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CONSIDERACOES INICIAIS

O ovo caracteriza-se como alimento de elevado valor nutricional, com proteina
de alto valor biolégico, que ja se apresenta naturalmente embalado. Portanto, a casca
tem grande importancia em sua qualidade pela conservagéo do seu valor nutritivo.

Pesquisas demonstram que grande parte dos ovos produzidos no final do
primeiro ciclo de producédo tem problemas de qualidade da casca. Estes sdo mais
intensos no final do segundo ciclo de produgao, devido principalmente ao aumento do
peso do ovo que ndo é acompanhado por correspondente aumento na espessura da
casca. A casca mais delgada € menos resistente a quebra, o que causa prejuizos
econdmicos consideraveis em todos os segmentos da produgao e comercializagao.

Estima-se que as perdas causadas por ovos de ma qualidade de casca durante
todo o ciclo de produgéo variam de 6 a 8 % (Siske et al., 2000). As perdas dos ovos
devido a ma qualidade de casca ou até mesmo sua auséncia foram estimadas em 7-8
% (Hamilton & Cipera, 1981) e de 13-20 % (Roland, 1988). No Brasil, Vicenzi (1996)
estimou que as perdas de ovos trincados e, ou, rachados estariam compreendidos
entre 6,0 e 12,3 % ao ano.

Em granjas com coletores de ovos automaticos, a incidéncia de ovos com
rachaduras e quebras na casca aumenta 2,2 % em lotes de galinhas velhas, se o
tamanho do ovo ndo for controlado. Nas granjas convencionais, onde a coleta dos
ovos é realizada manualmente, a relacao entre idade do lote (indiretamente, tamanho
do ovo) e quebras também esta fortemente caracterizada (Bennett, 1992).

O nivel de calcio na casca do ovo é influenciado pelo ciclo de producgéo e
segundo Roland & Farmer (1984), com o avancar da idade da ave & necessario
aumentar o nivel de célcio. Pesquisas com poedeiras, no primeiro € segundo ciclo de
postura, relatam que o aumento no nivel de Ca de 3,5 para 4,0 % melhorou a
qualidade da casca e aumentou peso especifico nos dois ciclos de postura (EI-Boushy
& Raterink, 1985; Clunies et al., 1992; Keshavarz & Nakajima, 1993). O peso do ovo é
determinado geneticamente, mas algumas praticas de manejo e nutricdo podem ser
realizadas a fim de aumentar ou diminuir seu peso.

O melhoramento genético conferiu as poedeiras modernas baixo consumo de
racdo e alta produtividade, mas para conseguir desempenho satisfatorio, deve-se
atentar a nutricdo animal, que esta relacionada a produtividade e qualidade dos ovos.
N&o somente a disponibilidade de macro e micro minerais € importante, mas também

sua granulometria e estrutura quimica dos minerais presentes.
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Uma série de trabalhos se faz necessario visando esclarecer varios aspectos
ligados ao metabolismo do célcio em poedeiras. A combinagao de niveis de célcio,
calcarios em diferentes composi¢cbes granulométricas, com diferentes niveis de fésforo
pode alterar o desempenho e a qualidade de ovo em poedeiras (Keshavarz, 1986;
Roland & Farmer, 1984).

A utilizacdo do calcio pelo organismo depende principalmente da idade e da
espécie animal. Nas aves em crescimento, o calcio € utilizado na formacéo Ossea,
enquanto nas aves em postura o calcio € utilizado para formagéo da casca do ovo,
cujo peso medio esta em torno de 5 a 6 g, sendo aproximadamente 2 g de calcio.
Assim, o calcio é fundamental para a mantenca e producdo de ovos (Scherer et al.,
2004).

Os baixos niveis de calcio podem interromper a producdo de ovos pela
suspensédo da liberagdo das gonadotrofinas (Morris & Nalbandov, 1961) além disto, o
calcio é componente necessario para formagédo da casca do ovo (Bell & Weaver Jr,
2002). Quando a ingestao de calcio é adequada, suas necessidades podem ser
supridas por meio do aumento na absorcao intestinal. Porém, havendo ingestao
inadequada, este aumento ndo é suficiente para garantir o suplemento de calcio (Silva
et al., 2005).

Segundo Dell’ Isola & Baido (2001), umas das grandes dificuldades de se
avaliar a exigéncia de célcio é, devido sua capacidade de interagdo com outros
nutrientes e ao ajuste de consumo das aves. O calcio e o fésforo sdo os principais
minerais utilizados no desenvolvimento das aves, associados principalmente ao
metabolismo, particularmente na formacéo éssea, sendo que 98 a 99 % do calcio total
do organismo e 80 a 85 % do fésforo estdo presentes nos ossos (Scott et al., 1982). O
fésforo € importante aos processos metabdlicos e esta presente nas células, enzimas
e outros componentes do corpo (Bell & Weaver Jr, 2002).

Do total de fésforo utilizado pelas poedeiras durante o processo de formacéo
do ovo, a maior por¢cdo € incorporada a gema sob a forma de fosfolipidio e
fosfoproteinas. Uma pequena quantidade é depositada na casca para formar o fosfato
célcio e uma fragdo menor ¢ utilizada na formacgéo da clara, (Cavalheiro et al., 1983)

O tamanho da particula de calcio e sua origem tém papel fundamental para
formulacdo da dieta das poedeiras comerciais. Particulas maiores permitem a
liberacéo e absorgéo de calcio durante todo o processo da formagéo da casca (Jardim
Filho et al., 2002). Ao utilizar uma fonte de calcario, com moagem grosseira, os gastos

energéticos com a deposicdo 6ssea desse mineral sado reduzidos, pois sua maior
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permanéncia na moela permitiria melhor fluxo de minerais para a casca do ovo e
economia de energia no metabolismo (Cabé, 1987).

O tamanho da particula do célcio pode influenciar na solubilidade do mineral
(Cheng & Coon, 1990). O aumento da solubilidade de calcio presente em particulas
finas melhora a eficiéncia fisiologica em relacdo a particulas grosseiras de calcio
(Rabon & Roland,1985). Porém, particulas maiores de calcio fazem com que ele seja
dissolvido mais lentamente e assim melhor aproveitado na formagao da casca do ovo
(Ajakaije et al., 1997).

As possiveis razbes que dificultam a determinacédo das exigéncias de calcio
seriam as mudangas genéticas, resultando em continua melhoria da capacidade de
producdo de ovos; inter-relacdo do Ca com outros nutrientes, especialmente o fésforo;
inter-relagdo entre a granulometria e solubilidade do carbonato de calcio; a
disponibilidade do Ca na dieta e a palatabilidade da mesma; habilidade da ave em
ajustar parcialmente o consumo de alimento de acordo com suas necessidades de Ca.
As necessidades de calcio tém sido relatadas por muitos autores como percentagem
da dieta, sem levar em conta as variagbes de consumo que ocorrem, como a
influéncia do nivel de energia da dieta, temperatura ambiente, linhagem e idade, entre
outros.

Dada a grande demanda de célcio para as aves e, especialmente, para
poedeiras comerciais e matrizes de corte e postura, torna-se de fundamental
importdncia o conhecimento das fontes de calcio com sua particularidade
granulometrica (fisica) e quimica em associagdo com diferentes niveis nutricionais de
célcio e fosforo que possam ser utilizadas na nutricdo animal de modo a se obter
melhoria ou a manutencdo do desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras
comerciais. Estes aspectos levaram a realizacdo desta pesquisa onde, o tema foi
tratado em trés capitulos, da presente tese.

Todos os capitulos foram redigidos de acordo com as normas para publicagéo
na revista Brazilian Journal of Poultry Science.

O Capitulo 2, denominado NIVEIS DE CALCIO E GRANULOMETRIA DE
CALCARIO NA DIETA DE POEDEIRAS COMERCIAIS EM FINAL DE PRIMEIRO
CICLO DE PRODUCAO. A meta especifica deste trabalho foi avaliar o efeito dos
niveis de calcio usando como fonte o calcario em diferentes composicoes
granulométricas, através do desempenho, qualidade de ovos, teor de calcio no sangue

e fezes de poedeiras semipesadas.
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O Capitulo 3 NIVEIS DE CALCIO E FOSFORO PARA POEDEIRAS
COMERCIAIS NO SEGUNDO CICLO DE PRODUCAO. O presente trabalho foi
realizado com as mesmas galinhas, porém pds muda, sendo elas entdo de segundo
ciclo, com o intuito de avaliar a relacdo dos diferentes niveis de calcio e fésforo e
também observar o efeito dos niveis de calcio em galinhas de segundo ciclo, através
do desempenho, qualidade de ovos, teor de calcio e fésforo no sangue e fezes de
poedeiras semipesadas.

O Capitulo 4 NIVEIS DE CALCIO E GRANULOMETRIA DE CALCARIO NA
DIETA DE POEDEIRAS COMERCIAIS NO INICIO DE PRIMEIRO CICLO DE
PRODUCAO. Este experimento foi realizado dentro do programa sanduiche da Capes
de doutorado no exterior na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro — Vila Real,
Portugal e tinha o intuito de dar seqiéncia aos experimentos anteriores analisando
diversos parametros de desempenho e qualidade do ovo além da quantidade de calcio
no sangue e na tibia e também observar o efeito dos niveis de calcio e granulometrias

de calcéario em galinhas em inicio e final de primeiro ciclo de produgéo.
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NIVEIS DE CALCIO E GRANULOMETRIA DE CALCARIO NA DIETA DE
POEDEIRAS COMERCIAIS EM FINAL DE PRIMEIRO CICLO DE PRODUCAO

Resumo

O experimento teve por objetivo estudar o efeito de niveis de calcio e da
granulometria do calcario sobre o desempenho, qualidade de ovos e teor de calcio no
sangue e fezes de poedeiras semipesadas. As aves foram distribuidas em um
delineamento fatorial inteiramente casualisado (3x4) com 12 tratamentos com quatro
niveis de calcio (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5 %) e trés composi¢des granulmétricas do calcario:
100 % fino (0,18 mm); 50 % fino (0,18 mm) e 50 % grosso (3,13 mm) e 30 % fino (0,18
mm) e 70 % grosso (3,13 mm), seis repeticdes de oito aves por unidade experimental
da linhagem Hisex Brown® de 59 a 70 semanas de idade. Ndo se observaram
diferencas entre os tratamentos nem interacdes entre os fatores para percentagem
postura, peso médio dos ovos, massa de ovos, consumo de racao, conversao
alimentar por duzia e por quilograma de ovos produzidos, percentagem de ovos
quebrados, percentagem de ovos inteiros, gravidade especifica, espessura de casca,
percentagem de casca, peso da casca por superficie de area, percentagem de gema,
coloragédo da gema, % de albume, unidade Haugh e quantidade de célcio no sangue.
Observou-se efeito quadratico da composigcdo granulométrica de calcario para
percentagem de ovos defeituosos, com menor percentagem de ovos defeituosos
usando composi¢des granulométricas do calcario formado de 61,75 % de calcério de
granulometria fina e 38,25 % de calcéario de granulometria grossa. Houve efeito linear
da equacdo de regressao do nivel de calcio da dieta para peso da casca por superficie
de area e calcio nas fezes onde a elevacéo no nivel calcio dietético aumentou o peso
da casca por superficie de area e a percentagem de calcio excretado. Conclui-se que
a combinacdo do maior nivel de calcio (4,5%) na dieta com substituicdo do calcario
fino pelo grosso em 38 % na alimentacdo de poedeiras semipesadas proporciona

melhor qualidade de casca e maior nimero de ovos viaveis para comercializacao.

Palavras-chaves: avicultura, calcéario calcitico, nutricdo, ovos comerciais, producéo de

ovos
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CALCIUM LEVELS AND LIMESTONE PARTICICLE SIZE IN THE DIET OF LAYING
HENS IN FINAL OF FIRST CYCLE OF PRODUCTION

Abstract

The experiment was randomized with the objective to study the effect of the calcium
levels and the limestone particle size on the performance, eggs quality and content of
calcium in the blood and excrements in Brown laying hens. The birds had been
distributed in an factorial delineation entirely randomized (3X4) with 12 treatments with
four calcium levels (3.0, 3.5, 4.0 and 4.5 %) and three limestone particicle size
compositions: 100 % thin (0.18 mm); 50 % thin (0.18 mm) and 50 % coarse (3.13 mm)
and 30% thin (0.18 mm) and 70 % coarse (3.13 mm), six repetitions for treatment and
eight birds for experimental unit of the Hisex Brown® lineage of 59 the 70 weeks of age.
There were no differences (p>.05) for the treatments and nor significant interaction
between the factors for posture percentage, average weight egg, egg mass produced,
feed intake, feed conversion for dozen and kilogram of produced eggs, broken egg
percentage, perfect egg percentage, specific gravity, shell thickness, eggshell
percentage, weight eggshell for area surface, egg yolk percentage, egg yolk color,
albumen percentage, Haugh units. It observed quadratic effect of the limestone
particicle size compositions to deficiency egg percentage (p<.05) with lesser deficiency
egg percentage using limestone particicle size compositions with 61,75 % thin
limestones particle size and 38,25 % coarse limestones particle size. There was linear
effect of the equation of regression of the calcium level. It had resulted in greater
weight eggshell for area surface and bigger excreta of fecal Ca with increased dietary
Ca. It is concluded that the combination of the higher calcium level in the diet with
substitution of the thin limestones particle size for the coarse limestones particle size in
38 % on feed of brown laying hens will be able to better provide to quality eggshell and

greater viable egg number.

Key Words: egg production, limestones, marketable eggs, nutrition, poultry.
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INTRODUCAO

O célcio € um dos minerais basicos na nutricdo das aves. Além de suas
funcdes vitais, como componente principal das estruturas Osseas, participagdo no
equilibrio acido-basico e nos sistemas enzimaticos, o calcio se constitui no
componente principal da casca do ovo. Estima-se conter, cada ovo, 2,2 gramas desse
elemento, presente principalmente na casca. Ao se admitir absorcédo de 50 % e
elevada producdo de ovos, pode-se concluir grande necessidade diaria desse
elemento. Para satisfazer essa necessidade é preciso suplementagéo, uma vez que
racdes sao constituidas de grdos e seus derivados muito pobres em calcio (Peixoto &
Rutz,1988).

Dietas com niveis de calcio abaixo das exigéncias nutricionais das poedeiras
reduzem o desempenho e a qualidade do ovo (Gilbert et.al. 1981; Keshavarz, 1986).
No entanto, o excesso de calcio pode reduzir o consumo, favorecer a excregéo de
fezes moles e aumentar depositos calcarios na casca do ovo (Vicenzi, 1996). As aves
absorvem maior percentagem do calcio ingerido quando este € suplementado por
meio de particulas maiores, sugerindo maior tempo de retengdo das maiores
particulas de calcario na moela (Rao & Roland, 1989) o que torna o calcio mais
disponivel durante o periodo de formacdo da casca (Scott et. al., 1971 e Oliveira,
1995). A redugéo do tamanho da particula de céalcio aumenta sua solubilidade
(Ajakaije et al., 1997). Scott & Mullenhoff (1970) e Scott et al. (1971) observaram que o
fornecimento de particulas grandes de calcio obtidas de conchas de ostra aumentou o
acumulo destas na moela que se dissolveu lentamente durante a noite, mantendo
altos niveis de célcio no sangue semelhante o que ocorreria com o fornecimento de
dietas contendo altos niveis de calcio.

Roland (1986 b) observou que particulas maiores sado efetivas, quando as
galinhas recebem niveis inadequados de calcio ou sido expostas a fatores que
reduzam a sua utilizacdo. Cheng & Coon (1990 b) relataram diminuicdo no peso da
casca por superficie de area, peso da casca do ovo e espessura da casca com 0O
aumento de tamanho das particulas de calcio. Quisenberry & Walker (1970) e Scott et
al. (1971) observaram maior resisténcia da casca do ovo utilizando dietas com
particulas de calcio menores. Porém, ha pesquisas que demonstram efeito positivo do
aumento do tamanho da particula de calcio para a qualidade de casca (Brister et al.,
1981; Hamilton et al., 1985; Roland, 1986 a). Geraldo et al. (2005), encontraram

melhor producdo de ovos, peso médio dos ovos, consumo de ragdo, conversao
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alimentar por massa de ovos € menor porcentagem de perdas de ovos para o calcario
de menor granulometria. Porém, outros autores (Silva et al., 2005) observaram maior
peso especifico e percentagem de casca para as dietas com granulometria de calcério
mais grossa.

A aplicagéo de 50 % de calcéario de granulometria fina e 50 % de granulometria
grossa com o nivel mais elevado do teor de calcio (4,2 %) na dieta aumentou o
consumo da ave, mas, a dieta com 100 % de calcario de granulometria fina e com o
teor de 4,2 % de calcio obteve aumento na produgéo de ovos. Porém, os ovos foram
mais pesados para a dieta com 100 % de calcario de granulometria fina e com o
menor teor de calcio (3,8 %) conforme relataram Batista & Cruz (2005).

Dentre os fatores que influenciam a qualidade da casca do ovo se destaca a
suplementacdo de calcio, mineral que exerce diversas fungées no metabolismo das
aves e € o principal componente da casca dos ovos. Niveis de calcio na dieta,
granulometria e solubilidade das diversas fontes de calcio sao fatores que influenciam
na qualidade da casca. Portanto, o conhecimento da qualidade dos alimentos
utilizados na criagdo das aves é de fundamental importédncia para que se possa
viabilizar uma melhor produgéo. O presente experimento teve o objetivo de estudar o
efeito do nivel de calcio e composicdo granulométrica de calcario para poedeiras
comerciais no final do primeiro ciclo de produgcdo sobre os pardmetros de

desempenho, qualidade dos ovos e excrecao de calcio pela ave.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unesp-Universidade Estadual Paulista, nas
instalagbes experimentais do Setor de Avicultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - Campus de Botucatu, SP.

No presente experimento utilizaram-se 576 poedeiras semipesadas da
linhagem Hisex Brown® com 59 semanas de idade em primeiro ciclo de producdo,
submetidas a um fotoperiodo de 17 horas luz por dia.

As aves foram alojadas em aviario de producgdo, equipado com 92 gaiolas
metalicas com as seguintes dimensdes: 1,00 m de comprimento x 45 cm de
profundidade e 40 cm de altura, dispostas em duas fileiras com um corredor de
servico. As gaiolas apresentaram dois compartimentos internos, onde foram alojadas
quatro aves por compartimento, totalizando oito aves por gaiola. Os comedouros sao

independentes e colocados frontalmente a gaiola e os bebedouros tipo “nipple”.
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As aves foram selecionadas com 57 semanas de idade, considerando a
uniformidade e o peso corporal inicial. Posteriormente os animais foram submetidas a
um periodo de adaptacdo de sete dias. Utilizou-se um delineamento fatorial
inteiramente casualisado (3x4) com doze tratamentos com quatro niveis de calcio (3,0;
3,5; 4,0 e 4,5 %) e trés composi¢cdes granulométricas do calcario: 100 % fino (0,18
mm); 50 % fino (0,18 mm) e 50 % grosso (3,13 mm) e 30 % fino (0,18 mm) e 70 %
grosso (3,13 mm), seis repeticbes por tratamento e oito aves por unidade
experimental, para um total de 576 aves e 72 gaiolas (parcelas).

Os tratamentos tinham as seguintes combinagdes: 3,0 % de calcio com 100 %
de calcario na granulometria fina (T1); 3,0 % de calcio com 50 % de calcario na
granulometria fina e 50 % de calcéario na granulometria grossa (T2); 3,0 % de calcio
com 30 % de calcario na granulometria fina e 70 % de calcario na granulometria
grossa (T3); 3,5 % de calcio 100 % de calcario na granulometria fina (T4); 3,5 % de
calcio com 50% de calcario na granulometria fina e 50 % de calcario na granulometria
grossa (T5); 3,5 % de calcio com 30 % de calcario na granulometria fina e 70 % de
calcario na granulometria grossa (T6); 4,0 % de calcio com 100 % de calcéario na
granulometria fina (T7); 4,0 % de calcio com 50 % de calcario na granulometrias fina e
50% de calcéario na granulometria grossa (T8); 4,0 % de calcio com 30 % de calcario
na granulometria fina e 70 % de calcario na granulometria grossa (T9); 4,5 % de calcio
com 100 % de calcario na granulometria fina (T10); 4,5 % de célcio com 50 % de
calcario na granulometria fina e 50 % de calcéario na granulometria grossa (T11); 4,5
% de calcio com 30 % de calcario na granulometria fina e 70 % de calcario na
granulometria grossa (T12).

As aves receberam alimentacdo e agua a vontade durante todo o periodo
experimental (59 a 70 semanas). As ragbes foram isoenergéticas (2.790 kcal de EM/
kg de ragéo) a base de milho, farelo de soja e de trigo satisfazendo todas exigéncias
nutricionais e ajustadas conforme Rostagno et al. (2000), exceto o calcio como mostra
a Tabela 1. As ragbes foram produzidas na forma farelada, na Fabrica de Ragbes da

Fazenda Experimental do Lageado da UNESP - Campus de Botucatu.
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Tabela 1 — Composicdo percentual e nivel nutricional calculado das dietas

experimentais de poedeiras semipesadas

Tratamento

Ingredientes (%) T1-3 T4 -6 T7-9 T10-12
Milho 65,801 65,412 64,984 64,579
Farelo de Soja 45% 19,638 20,246 20,843 21,446
Farelo de Trigo 5,135 3,658 2,23 0,772
Calcario Calcitico 6,49 7,728 8,965 10,207
Fosfato Bicalcico 1,27 1,288 1,309 1,325
Oleo de Soja 1,00 1,00 1,00 1,00
DL-Metionina 0,116 0,118 0,119 0,121
Sal (Na cl) 0,35 0,35 0,350 0,35
Suplemento Vitaminico* 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento Mineral** 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Nivel Nutricional Calculado
Calcio (%) 3,00 3,50 4,00 4,50
Fésforo Disponivel (%) 0,34 0,34 0,34 0,34
Energia Metabolizavel (kcal/ kg) 2790 2790 279 2790
Proteina Bruta (%) 15,50 15,50 15,5 15,50
Lisina Total (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina+Cistina Total (%) 0,64 0,64 0,64 0,64
Metionina Total (%) 0,35 0,35 0,35 0,35
Saédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15

*Suplemento vitaminico por kg de racao: Vit. A — 7000 Ul; Vit. D3 — 2000 Ul; Vit.
E — 5 mg; Riboflavina — 3 mg; Vit. K3 — 1,6 mg — Vit. B12 — 8 ug; Niacina — 20 mg;

Acido Pantotenico — 5 mg; Antioxidante — 15 mg.

*Suplemento mineral por kg de racédo: Fe — 50 mg; Cu - 8 mg; Mn — 70 mg; Zn —

50 mg; I — 1,2 mg; Se — 0,2 mg.

A granulometria de calcario foi analisada conforme metodologia descrita por

Zanotto & Bellaver (1996). Uma amostra composta de aproximadamente 1kg de cada

calcario, devidamente identificada, foi utilizada para caracterizagdo da granulometria,
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utilizando aparelho vibrador de peneiras com conjunto de peneiras ABNT, numeros: 5,
10, 16, 30, 50, 100 e fundo, correspondendo as seguintes aberturas de malhas (mm):
4; 2;1,20; 0,60; 0,30; 0,15 e fundo.

A granulometria foi caracterizada de acordo com o tamanho e uniformidade das
particulas, expressos pelo didmetro geométrico médio (DGM). O DGM ¢é
correlacionado positivamente com os tamanhos das particulas.

A solubilidade in vitro foi realizada segundo método descrito por Cheng & Coon
(1990 a) da Universidade de Minnesota (método de percentagem de perda de peso).

Para analise de solubilidade um Becker de 400 ml, contendo 100 ml de solugao
de HCL 0,1M (8,35 ml de HCL/ litro de agua), foi aquecido por 15 minutos em estufa a
42 °C, com agitacao de 60 rpm. Duas gramas de calcario foram colocados dentro do
becker para reagir por 10 minutos. O contetdo do Becker foi filtrado em papel de filtro
“Whatman 42" previamente seco em estufa e com peso conhecido, sendo o Becker e
os residuos de calcario lavados com agua deionizada. O filtro com a amostra foram
secos a 55 °C/ 12 horas e entdo pesados. A percentagem de calcario solubilizado foi
calculada pela diferenga dos pesos e expressa como percentagem de solubilidade do
calcario in vitro. Os calcarios foram submetidos para analise da composi¢cdo quimica
de calcio e magnésio pelo método quelatométrico do EDTA (Larnav, 1988), para calcio
e para magnésio.

A mortalidade foi registrada diariamente. Antes da analise de variancia, os
dados de mortalidade foram transformados para (x + 0,5)%2, onde x é a porcentagem
da mortalidade (Steel & Torrie, 1980).

A produgéo de ovos foi avaliada dividindo-se o numero médio de ovos postos
por ave ha semana pelo numero médio de aves multiplicado por sete e o resultado
multiplicado por 100. Os ovos defeituosos e quebrados foram anotados diariamente
em planilhas adequadas e foi avaliado pelo numero total de ovos defeituosos ou
quebrados dividido pelo numero de ovos produzidos e o resultado multiplicado por
100. Os ovos defeituosos eram classificados como aqueles trincados e anaos.

O consumo de ragdo por ave foi determinado semanalmente por meio da
diferenca entre a quantidade fornecida diariamente e as sobras existentes no final de
cada periodo de sete dias. O resultado foi dividido pelo nUmero médio de aves de
cada parcela e expresso em gramas por ave por dia.

O consumo de calcio foi obtido pelo consumo de ragao total multiplicado pelo

nivel de calcio do tratamento a ser determinado e dividido por 100.
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Os ovos foram pesados semanalmente. O peso médio foi obtido dividindo-se o
peso total dos ovos pelo seu numero, o resultado expresso em gramas.

A massa de ovos foi obtida multiplicando-se o peso médio dos ovos pela
percentagem de postura e o resultado dividido por 100. O valor obtido foi expresso em
gramas de ovos por ave por dia.

A conversao alimentar por duzia de ovos produzidos foi mensurada
semanalmente, dividindo-se o peso total da racdo consumida, expresso em
quilogramas, pelo respectivo numero de duzias de ovos produzidos na semana. A
conversao alimentar por quilograma de ovos produzidos foi calculada dividindo-se o
peso total da ragdo consumida pelas aves da parcela, expressa em quilogramas pelo
peso total dos ovos postos no mesmo periodo também expresso em quilogramas. A
avaliacdo da qualidade da casca e do conteudo interno dos ovos foi obtida a cada
periodo de 28 dias onde foram coletados e analisados dois ovos por gaiola de cada
tratamento por trés dias consecutivos, totalizando uma amostra de 12 ovos por
tratamento.

A percentagem de casca foi determinada secando-se a casca em estufa por 3
dias a 60 °C e a seguir deixando-a retornar a temperatura ambiente para efetuar sua
pesagem. Foi calculada dividindo-se seu peso pelo peso do ovo e multiplicando-se por
100. Para a espessura de casca adotaram-se as mesmas amostras utilizadas para
determinar a percentagem de casca de cada tratamento, sendo entdo tomadas as
medidas de espessura em trés pontos da regido equatorial do ovo, por meio de um
paquimetro e efetuada a média.

Para o peso especifico utilizaram-se ovos integros no final de cada periodo os
quais, foram imersos em solucdes variando de 1,060 a 1,100 g/ cm® de densidade e
com gradiente de 0,005 entre elas, sendo as solu¢des preparadas conforme
recomendacgdes de Moreng & Avens (1990).

O peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA), foi expresso em
mg/ cm?, conforme Abdallah et al. (1993); utilizando-se a seguinte formula: PCSA =
{PC/ [3,9782 x (PO""%®)]} x 1000, onde: PC = peso da casca, PO = peso do ovo.

A cor de gema foi medida por meio do abanico colorimetrico Roche: leque
colorimético da marca ROCHE, com escores para cor variando de 1 a 15. A
percentagem de gema foi determinada dividindo-se o peso da gema pelo peso do ovo
e o resultado multiplicado por 100. A percentagem de albume foi determinada
dividindo-se o peso do albume pelo peso do ovo e o resultado multiplicado por 100. A

altura do albume foi determinada por meio de micrémetro e os ovos foram pesados em
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balanca com precisdo de 0,01 g. Com estes dados calcularam-se as Unidades Haugh

através da férmula sugerida por Card & Nesheim (1968).

UH =100 log (H + 7,57 — 1,7 W °*") onde:
H = altura do albume (mm)

W = peso do ovo (g)

A altura da gema foi determinada no centro da gema por meio de micrémetro.

A coleta de sangue para analise da concentragéo de calcio foi realizada ao final
do periodo experimental em uma amostra de 4 aves por repeticdo. Foi coletado 5ml de
sangue da veia braquial utilizando-se agulhas 0,55x20 mm e acondicionando-se o
sangue em frascos heparinizados. A analise da concentracdo de Ca no sangue foi
efetuada segundo a metodologia de Perkin — Eimer Corporation (1996).

As fezes foram coletadas ao final do periodo experimental durante 24 horas em
bandejas protegidas por revestimento plastico colocados de baixo das gaiolas, em
amostra de trés repeticdes por tratamento. As fezes foram analisadas quanto a
percentagem de calcio segundo a metodologia de Lanarv (1988).

Os resultados foram analisados no programa estatistico SAS (2000), e as
estimativas dos niveis de célcio e granulometria de calcario foram estabelecidas por

analises de regressao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas para determinagcdo da granulometria do calcario e os
resultados de solubilidade in vitro e composicdo de calcio e magnésio dos calcarios
utilizados encontram-se na Tabela 2. As particulas do calcario se apresentam

uniformes dentro da classe granulométrica.

Tabela 2 — Solubilidade in vitro das granulometrias e teores de calcio e magnésio dos

calcarios
Calcério DGM (mm) Solubilidade in vitro (%) Ca (%) Mg (%)
Grosso 3,13 13,35 36,4 0,96
Fino 0,18 19,54 35,7 0,84

DGM= diametro geométrico médio.
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Os resultados de solubilidade in vitro das granulometrias do calcario indicaram
a relagédo que existe entre granulometria e solubilidade. Com o aumento no didmetro
das particulas diminuiu sua solubilidade in vitro, reafirmando os dados de Cheng &
Coon (1990 a). Estes autores descreveram que a solubilidade € um critério melhor que
a granulometria para avaliagdo da qualidade do calcario e, sugeria que a solubilidade
entre 12 a 14 % sé&o valores 6timos. A composi¢do analisada do calcario indicou
valores pouco abaixo a aqueles citados por Butolo (2002) para célcio e magnésio, o
qual observou valores de 37 % e 1 %, respectivamente para Ca e Mg.

A temperatura maxima e minima durante o periodo experimental foi de 30 e 19
°C, respectivamente. Rostagno et al. (1983), relataram que com o aumento da
temperatura diminui o consumo alimentar. A umidade relativa do ar maxima e minima

durante o periodo experimental foram 87 e 44 %, respectivamente.

Desempenho

Nao se verifica efeito significativo (p>0,05) dos niveis de calcio e da
composi¢cdo granulometrica do calcario sobre a mortalidade, nem interacdo
significativa entre os fatores (Nivel de Ca e granulometria). Porém, o consumo de
quantidades inadequadas de calcio pode provocar anormalidades esqueléticas e
aumento da mortalidade (Maynard et al., 1984).

Na Tabela 3 ndo se observou efeito significativo (p>0,05) dos niveis de célcio e
da composigéo granulométrica do calcéario sobre a percentagem de postura, peso dos
ovos, massa de ovos, consumo de ragdo e CA/ duzia de ovo e CA/ kg de ovo, nem
interacao significativa entre os fatores (Nivel de Ca e granulometria) para as variaveis

analisadas.
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Tabela 3 — Desempenho de poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes

niveis de Ca e composigdes granulométricas do calcério

Nivel de Ca Postura Peso Massa Consumo Consumo CA/ CA/
(%) (%) ovos ovos (g/ Racao(g/ Calcio(g/ dz kg
() ave/dia) avel/dia) ave/ dia)

3,0 84,36 66,95 56,49 120,9 3,63 1,761 2,194
3,5 86,74 67,49 58,54 116,5 4,08 1,679 2,075
4,0 88,69 66,82 59,24 119,2 4,78 1,685 2,102
4,5 86,42 67,43 58,19 1171 5,27 1,683 2,082
Granulometria
Fino 84,32 67,34 58,70 117,00 4,39 1,671 2,071
50% G 83,58 67,13 57,89 117,66 4,41 1,695 2,104
70% G 83,07 67,05 57,77 120,70 4,51 1,740 2,164
Probabildade
Nivel de Ca NS NS NS NS p<0,001* NS NS
Granulometria NS NS NS NS NS NS NS
Nivel Ca X NS NS NS NS NS NS NS
Granulometria
CV (%) 6,70 3,88 6,56 5,75 5,51 6,78 6,96
NS = (p>0,05). *Efeito linear significativo.

Na Figura 1 s&o encontrados a equacdao de regressdo linear e a

representagcdo grafica dessa equacao,

com seu

respectivo coeficiente de

determinagcido. Nota-se que o aumento do nivel de célcio da dieta aumentou o

consumo de Ca pelas poedeiras.
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y = 0,5674x + 3,0311
R?=0,9843

Consumo Ca (g/ ave/ dia)
w

0 } } !
3 3,5 4 4.5
Nivel de calcio na ragéo (%)

FIGURA 1. Efeito dos niveis de célcio na ragao sobre o consumo de Ca pelas

poedeiras semipesadas

Faria (2002) avaliando niveis de calcio entre 3,2 a 4,1 % e Clunies et al. (1992)
trabalhando com a mesma faixa de niveis de Ca do presente estudo também néo
encontraram efeito significativo do nivel de calcio sobre as caracteristicas de
desempenho analisadas. Entretanto, Keshavarz (1986) obteve médias mais baixas de
produgdo para as aves alimentadas com 2 e 5 % de calcio do que as aves do grupo
controle com 3,5 % de calcio. A diferengca na taxa de postura do presente estudo
quando comparada com Keshavarz (1986) estd no aumento do nivel de Ca da dieta
para 5 % de Ca proporcionando excesso de Ca causando um efeito adverso (Roland,
1986 a) e como conseqliéncia queda nas taxas de postura de suas aves.

Rodrigues (1995) sugeriu o nivel de 3,8 % como ideal para poedeiras de 2°
ciclo; ja Teixeira (1982) encontrou melhores resultados com o nivel de 3,5 %.
Admosun & Kalango (1973) relataram que aumentando o nivel de calcio dietético de
2,2 para 3,5 % resultou aumento na produgéo de ovos.

A principal explicacdo para fundamentar a ndo ocorréncia de efeito significativo
nos parametros de producao e peso do ovo esta no fato de nao ter ocorrido diferencas

no nivel de Ca no sangue (Tabela 7) mesmo com o aumento do consumo de Ca
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(Figura 1). Embora, o consumo de ragdo n&o apresente diferengas significativas,
houve uma tendéncia (p>0,06) em diminuir consumo de ragdo com a elevagédo dos
niveis de Ca na ragdo (Tabela 3), se o consumo de racdo tivesse mantido-se
constante aumentaria ainda mais o consumo de Ca o que poderia aumentar o nivel de
Ca no sangue.

Faria (2002) trabalhando com trés faixas granulométrica, a primeira variando de
0,15 a 0,60 mm, a segunda entre 0,60 a 1,20 mm e a terceira usando calcario de
granulometria entre 1,18 a 2,0 mm, também n&o observou efeito da granulometria do
calcario sobre a produgéo de ovos. Porém, Cheng & Coon (1990 b) concluiram que a
producdo das aves alimentadas com calcario pulverizado foi significativamente menor.
Batista & Cruz (2005), observaram que dieta com 100 % de calcario de granulometria
fina e com o teor de 4,2 % de célcio houve aumento na produgéo de ovos.

O estudo de niveis de calcio efetuado por Faria (2002), também n&o encontrou
efeito significativo para peso do ovo. Faria (2002), também n&o encontrou diferencas
significativas das granulometrias de calcario para o peso do ovo. Por outro lado,
Guinotte & Nys (1991) relataram que aves alimentadas com particulas maiores de
calcario produziram ovos mais pesados, quando comparadas com as que consumiram
calcario pulverizado.

Batista & Cruz (2005) relataram que a aplicagdo da dieta com 100 % de
calcario de granulometria fina e com o menor teor de calcio (3,8 %) os ovos foram
mais pesados. Rodrigues et al. (2005) trabalhando com niveis de calcio de 2,0 e 3,5 %
no periodo de postura também n&o observaram diferencas para o consumo de ragéo.
Por outro lado Vicenzi (1996) indicou que o consumo de ragdo das aves diminui
quando estas recebem elevados niveis de célcio e Rodrigues (1995) determinou que o
nivel de 4,5 % de calcio na ragdo diminui o consumo em relacdo ao nivel de 3,8 %.

No trabalho realizado por Ito et al. (2006), o consumo de ragdo também néo foi
afetado pelo calcario nas granulometrias de 0,5 mm e 3,0 mm, estes autores
substituiram o calcario fino (0,5 mm) pelo grosso (3,0 mm) em até 30 %, seguindo as
recomendacdes de Roland & Bryant (1999) o qual considera que a substituicdo de
calcario de granulometria fina por granulometria mais grossa, para poedeiras, nao
deve ser superior a 50 % a fim de n&o afetar o consumo de racéo. Entretanto, no
presente estudo, onde o calcario fino foi substituido pelo calcario grosso em até 70 %,
nao se observou reducao significativa do consumo de ragédo. Porém, Faria (2002)
observou que calcarios de granulometrias entre 0,6 a 1,2 mm aumentaram o consumo

de ragcéo e Geraldo et al. (2006 a) observaram maior consumo de ragdo para o
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calcario de granulometria mais fina na dieta (0,135 mm) em relagdo ao calcario de
granulometria mais grossa (0,899 mm).

Batista & Cruz (2005) relataram que a aplicacdo de 50 % de calcario de
granulometria fina e 50 % grossa com o nivel mais elevado de célcio (4,2 %) na dieta
aumentou o consumo de ragao.

O presente estudo corrobora com os trabalhos efetuados por Ito et al. (2006),
0s quais também n&o observaram diferengas para conversio alimentar por duzia de
ovos produzidos e conversao alimentar por quilogramas de ovos produzidos com
diferentes granulometrias de calcario. Todavia, Faria (2002) encontrou melhores
resultados de converséao alimentar para granulometrias entre 0,15 a 0,6 mm.

Respostas parecidas também foram encontradas por Rodrigues et al. (2005),
que nao observaram efeito do nivel de calcio para a conversdo alimentar por diuzia de
ovos produzidos (CA/ dz) e conversdo alimentar por quilogramas de ovos produzidos
(CA/ kg). Entretanto, estes resultados diferem dos obtidos por Brister et al. (1981),
Teixeira (1982) e Keshavarz (1986), os quais observaram melhor conversdo com a
redugao do nivel de calcio na racao.

As respostas contraditérias para granulometria de calcario e niveis de Ca nos
diferentes trabalhos citados acima pode ter ocorrido devido ao fato que as galinhas
respondem diferentemente a determinadas combinag¢des de calcario e nivel de Ca e
se levar em consideracédo que cada fonte de Ca mesmo apresentando igual didmetro
de particula de calcario pode apresentar sua particularidade de solubilidade o que
pode explicar as diferengcas encontradas nos varios trabalhos de pesquisa.

Na Tabela 4 ndo se observa efeito significativo (p>0,05) dos niveis de calcio e
da composigao granulometrica de calcéario sobre a percentagem de ovos quebrados e
de ovos inteiros, nem interacdo significativa entre os fatores (Nivel de Ca e
granulometria) para as variaveis analisadas. Contudo, constatou-se efeito significativo

da composi¢ao granulometrica do calcario sobre a percentagem de ovos defeituosos.
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Tabela 4 — Percentagem de ovos quebrados, defeituosos e inteiros de poedeiras
semipesadas alimentadas com diferentes niveis de Ca e composicoes

granulométricas do calcario

Nivel de Ca (%) Ovos Quebrados (%) Ovos Defeituosos (%) Ovos Inteiros (%)

3,0 1,99 0,37 82,00
3,5 2,46 0,59 83,69
4,0 2,83 0,60 85,26
4,5 2,33 0,47 83,62
Granulometria

Fino 2,43 0,41 81,48
50% G 2,17 0,40 81,01
70% G 2,60 0,71 79,76
Probabildade

Nivel de Célcio NS NS NS
Granulometria NS P<0,05* NS
Nivel Ca X NS NS NS
Granulometria

CV (%) 41,40 95,94 7,07

*Efeito quadratico significativo

Os resultados de perdas de ovos (defeituosos e quebrados) estdo de acordo
com os obtidos por Oliveira et al. (2002), os quais trabalharam com niveis de calcio
entre 2,8 a 4,4 %. Todavia, Teixeira (1982) encontrou que as perdas de ovos foram
reduzidas com o aumento dos niveis de calcio. Chowdhury & Smith (2002) também
ndo observaram deficiéncia de casca trabalhando com os niveis de célcio dietético de
2,5;3,0;3,5e 4,0 %.

Na figura 2 encontram-se a equagdo de previsdo e a curva de regresséo
quadratica para percentagem de ovos defeituosos sobre a composi¢gao granulométrica
de calcario, bem como o respectivo coeficiente de determinacdo dessa equacao.
Através de procedimento de derivacdo matematica, estimou-se que a composicéo
granulométrica de calcario adicionada de 38,25 % de calcario grosso sendo o restante
(61,75 %) de calcario fino deve proporcionar o menor indice de ovos defeituosos (0,37
%).
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FIGURA 2. Efeito da composi¢cdo granulométrica do calcario sobre a

percentagem de ovos defeituosos de poedeiras semipesadas

Geraldo et al. (2006 b) trabalhando com calcéarios de granulometria de 0,135
mm e 0,899 mm n&o observaram efeito da granulometria nas perdas de ovos. Isto
pode ter ocorrido devido a pequena amplitude de variagcdo granulométrica observada
na pesquisa de Geraldo et al. (2006 b). Oliveira (1995) encontrou que a associagao de
granulometrias do calcario reduziu os indices de perdas de ovos e, Faria (2002)
observou que calcarios nas granulometrias entre 1,2 a 2,0 mm proporcionaram
menores perdas de ovos.

Ha hipétese para o presente resultado para ovos defeituosos da equacéo de
predicdo e da curva de regressédo quadratica para percentagem de ovos defeituosos
sobre a composi¢cao granulométrica de calcario pode ser explicado por Rao & Roland
(1992), os quais observaram que o tempo de liberacdo do Ca proveniente do calcario
dietético depende do didmetro do calcéario. Sendo que, a composicdo formada com

mais de 50 % de calcario grosso (calcario de didmetros maiores) diminuiu a liberagao
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de calcio por ser pouco soluvel, o que explicaria os resultados obtidos no presente
estudo com maior percentagem de ovos defeituosos e quebrados para composi¢des

formadas de 30 % de calcario fino e 70 % grosso.

Qualidade Externa dos Ovos

Na Tabela 5 ndo se observa efeito significativo (p>0,05) dos niveis de calcio e
da composi¢ao granulométrica do calcéario sobre as caracteristicas de peso especifico
do ovo, espessura de casca e percentagem de casca, nem interagéo significativa entre
os fatores (Nivel de Ca e granulometria) para as variaveis analisadas. Contudo

constatou-se efeito dos niveis de calcio sobre o peso da casca por superficie de area.

Tabela 5 — Qualidade da casca dos ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com

diferentes niveis de Ca e composi¢des granulométricas do calcario

Nivel de Ca (%) Peso Especifico Espessura Casca (%) PCSA (mg/cm?)

(g/ cm?®) (mm)
3,0 1,089 0,413 9,67 83,82
3,5 1,091 0,416 9,88 84,62
4,0 1,090 0,413 9,92 85,72
4,5 1,091 0,413 9,79 87,00
Granulometria
Fino 1,091 0,418 9,91 86,03
50% G 1,090 0,410 9,67 85,79
70% G 1,089 0,413 9,86 84,05
Probabildade
Nivel de Calcio NS NS NS p<0,05*
Granulometria NS NS NS NS
Nivel Ca X NS NS NS NS
Granulometria
CV (%) 0,28 3,61 4,24 3,69

*Efeito linear significativo

Oliveira (1995) também nao verificou efeito dos niveis de calcio entre 2,8 a 4,4

% sobre o peso especifico. Roland & Bryant (1994) relataram aumento linear do peso
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especifico do ovo com o aumento dos niveis de calcio de 2,5 para 4,5 %,
diferenciando deste estudo em que ndo se observaram diferengas significativas
(p<0,05) nessa andlise para os niveis de célcio. A diferenga encontrada por estes
autores pode ser devido a maior amplitude de variacao dos niveis de calcio estudados
ou seja, de 2,5 para 4,5 % enquanto que no presente estudo utilizou-se uma faixa
menor (3,0 para 4,5 % de variacdo de Ca na dieta).

Geraldo et al. (2006 b) também n&o observaram efeito da granulometria de
calcario para o peso especifico do ovo. Contudo, Hamilton et al. (1985), Cheng & Coon
(1990 b) e lto et al. (2006) mostraram que particulas maiores de calcario
proporcionaram melhorias (aumento) no peso especifico dos ovos quando
comparados com granulometrias mais finas. Faria (2002) trabalhando com niveis de
célcio entre 3,2 a 4,1 %, observou diferenca entre as médias de peso especifico no
nivel de 3,5 % de calcio, onde a granulometria de calcario entre 1,2 a 2,0 mm
proporcionou melhores resultados de peso especifico e; Silva et al. (2005) trabalhando
com calcario nas granulometrias fina, média e grossa observaram melhor peso
especifico para as granulometrias média e grossa.

Nunes et al. (2006) também n&o observaram efeito do teor de calcio para
espessura de casca. Entretanto, Harms (1982) verificou que o aumento no nivel de
célcio da racao de 2,5 % para 4,6 % melhorou a espessura de casca. Geraldo et al.
(2006 b) e Ito et al. (2006) também n&o observaram efeito da granulometria de calcario
para espessura da casca. No entanto, Faria (2002) observou maior espessura de
casca nas granulometrias entre 0,6 a 1,2 mm.

Nunes et al. (2006) e Oliveira et al. (2002) também ndo observaram efeito do
teor de calcio para percentagem de casa. Contudo, Rodrigues et al. (2005) verificaram
que aumentando o nivel de célcio da ragéo de 2,5 para 3,5 % e Clunies et al. (1992)
aumentando o nivel de calcio da racédo de 3,5 para 4,5 %, observaram aumento na
percentagem de casca. Chowdhury & Smith (2002) observaram efeito linear crescente
do nivel de calcio sobre o peso da casca.

As diferengas encontradas por Clunies et al. (1992) os quais trabalharam com
faixas de variagdo de niveis de Ca na dieta, semelhantes as desta pesquisa, pode ter
ocorrido devido ao maior consumo de racao de suas aves quando comparadas com as
aves do presente estudo e portanto, um maior consumo de Ca.

Ito et al. (2006) também n&o observaram efeito da granulometria de calcario
para percentagem de casca. Todavia, Faria (2002) observou que a medida que se

reduz a granulometria de calcario, existe a necessidade de se elevar os niveis de
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célcio da dieta para manter a percentagem de casca, observando que no seu nivel
mais baixo de célcio (3,2 %) na dieta apresentou aumento na média de 8,48 % no
peso da casca para o calcario de granulometria mais grossa (1,18 a 2,0 mm).

Na Figura 3 acham-se a equacdo de regressdo com seu respectivo coeficiente
de determinacao e a reta de regresséao linear do peso de casca por superficie de area
sobre o nivel de célcio na racdo. Nota-se que a elevacao do nivel de calcio da dieta
promoveu aumento (melhoria) linear no peso de casca por superficie de area.
Entretanto, Nunes et al. (2006), Oliveira et al. (2002) e Rodrigues (1995) nao
observaram efeito do teor de calcio para peso de casca por superficie de area.
Contudo, o consumo de ragdo e de Ca das aves experimentais destes autores ficaram

abaixo do consumo de ragdo e de Ca das aves do presente estudo.

88 T
y = 1,0631x + 82,631

2 _
a7 | R? = 0,9901 .

)

PCSA (mg/ cm2
(o]
(6]

fod)
s
L

83 T+

82 } } !
3 3,5 4 4,5
Nivel de calcio na ragéo (%)

FIGURA 3. Efeito dos niveis de calcio na ragdo sobre o peso da casca por superficie

de area de poedeiras semipesadas

Gordon & Roland (1997) relataram que aumentando o nivel de calcio da dieta
reduziu a solubilidade in vivo do calcario, com isso o calcio seria liberado mais

lentamente e melhor aproveitado na formagédo da casca, aumentando, assim, o peso
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da casca por superficie de area, o que também pode ter ocorrido na presente

pesquisa.

Qualidade Interna dos Ovos

Na Tabela 6 nao se observou efeito significativo (p>0,05) dos niveis de calcio e
da composicdo granulometrica do calcario sobre as caracteristicas estudadas, nem
interacéo significativa entre os fatores (Nivel de Ca e granulometria) para as variaveis

analisadas.

Tabela 6 — Qualidade interna dos ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com

diferentes niveis de Ca e composi¢des granulométricas do calcario

Nivel de Ca (%) Gema (%) Cor de Gema* Albume (%) Unidade Haugh

3,0 24,80 8,27 65,00 84,69
3,5 24,93 8,33 65,45 81,24
4,0 25,40 8,14 64,76 82,50
4,5 24,98 8,33 64,67 82,18
Granulometria

Fino 24,91 8,20 64,74 83,68
50% G 25,13 8,34 65,37 81,94
70% G 25,03 8,26 64,80 82,35
Probabildade

Nivel de Célcio NS NS NS NS
Granulometria NS NS NS NS
Nivel Ca X NS NS NS NS
Granulometria

CV (%) 4,00 3,31 2,48 5,66

*Coloragdo da gema medida através da abanico colorimétrico Roche: leque

colorimétrico da marca ROCHE, com escores para cor variando de 1 a 15.

Ito et al. (2006) e Oliveira (2002) também nao observaram efeito dos niveis de
calcio para a percentagem de gema; Geraldo et al. (2006 b), Rodrigues et al. (2005) e
Oliveira (2002) também nao observaram efeito dos niveis de calcio para unidade
Haugh e Ito et al. (2006) ndo observaram efeito dos niveis de calcio para percentagem

de albume e unidade Haugh.
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1 Geraldo et al. (2006b) também n&o observaram efeito da granulometria de
2 calcario para unidade Haugh e Ito et al. (2006) n&o observaram efeito da granulometria
3 de calcario para percentagem de albume e unidade Haugh.
4 Os resultados de qualidade interna do ovo sido semelhantes em varios
5 trabalhos porque o aumento da disponibilidade de Ca tanto pela elevagdo de Ca na
6 dieta quanto pela adicdo de calcario grosso se reflete primeiramente na qualidade
7  externa do ovo, ou seja, na qualidade de casca sendo, menos sensivel sua atuagéo na
8 qualidade interna do ovo.
9
10  Teores de Calcio no Sangue e nas Fezes
11
12 Na Tabela 7, ndo se observaram efeitos significativos (p>0,05) do nivel de Ca e
13  da composigdo granulometrica do calcario sobre o teor de calcio no sangue e nem
14 interacéo entre niveis de calcio e granulometria do calcario. Contudo, constatam-se
15  efeito significativo dos niveis de calcio da dieta sobre o nivel de calcio nas fezes.
16
17  Tabela 7 — Niveis de célcio no sangue e fezes de poedeiras semipesadas alimentadas
18 com diferentes niveis de Ca e composi¢des granulométricas do calcario

Nivel de Ca (%) Nivel de Célcio no Sangue (mg/  Nivel de Calcio nas Fezes (%)

100mL)
3,0 20,66 6,40
3,5 19,74 9,33
4,0 20,26 10,77
4,5 19,29 12,27
Granulometria
Fino 20,54 9,08
50% G 21,34 9,61
70% G 18,09 10,39
Probabildade
Nivel de Célcio NS p<0,01*
Granulometria NS NS
Interacéo NS NS
CV (%) 22,89 31,54

19  *Efeito linear significativo.

20 O aumento linear do consumo de Ca (Figura 1) proporcionado pela elevagao
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dos niveis de Ca na rag&o nao ocasionou diferengas no nivel de Ca do sangue (Tabela
7), o que pode justificar auséncia de efeitos do nivel de Ca na dieta sobre qualidade
interna dos ovos (Tabela 6), para a maioria dos parametros de qualidade externa do
ovo (Tabela 5) e de desempenho (Tabela 3).

Encontram-se na Figura 4 a representacdo grafica e a equacéo de regresséo
linear do teor de calcio nas fezes sobre o nivel de calcio da dieta. Observa-se que os
acréscimos no nivel de célcio na dieta promoveram aumentos proporcionais nas

perdas de calcio pelas fezes das poedeiras.

14 +
y =1,9053x + 4,93

12 4 R2=0,9667

e
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FIGURA 4. Efeito dos niveis de célcio na ragdo sobre as perdas de Ca pelas

fezes de poedeiras semipesadas

Chowdhury & Smith (2002) também observaram efeito linear crescente do
aumento dos niveis de calcio, da dieta sobre as perdas de calcio nas fezes e redugao
na retencdo do calcio. Os resultados encontrados, nesta pesquisa, para os niveis de
calcio nas fezes podem ser explicados por Keshavarz & Nakajima (1993), onde
aumento dietético do nivel de calcio faz com que ele passe ao longo do trato digestorio
sem ser absorvido.

No presente estudo se esperaria que calcario mais grosso aumentasse a

retencao de calcio no intestino, melhorando a qualidade de casca como afirmado por
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Guinote & Nys (1991), principalmente por possuir menor solubilidade como demonstra
a Tabela 2.

As respostas contraditérias encontradas em outros estudos com calcarios com
mesmo didmetro de particula e niveis de calcio pode ser explicada pela variagdo na
solubilidade de cada fonte de calcio e, assim, aumentando ou diminuindo a retencao
de célcio corporal.

O estudo de diferentes niveis de célcio interagindo com diferentes
granulometrias de calcario e fontes de calcio esta ainda em aberto para trabalhos
futuros devido as divergéncias de resultados encontrados em diferentes experimentos
principalmente, considerando que o excesso de calcio impede a absor¢éo de alguns

microminerais e, que cada fonte de calcio tem sua particularidade quimica e fisica.

CONCLUSOES

Indica-se a utilizagao de 4,5 % de calcio na ragdo de poedeiras semipesadas,
pois aumenta o PCSA melhorando a qualidade de casca;
Para composicéo granulométrica de calcario a substituicdo de calcario fino pelo

grosso em 38% pois pode diminuir o indice de ovos defeituosos para comercializagéo.
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NIVEIS DE CALCIO E FOSFORO PARA POEDEIRAS COMERCIAIS NO SEGUNDO
CICLO DE PRODUCAO

Resumo

O experimento estudou o efeito de quatro niveis de calcio (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5
%) e quatro niveis de fésforo (0,25; 0,30; 0,35 e 0,40 %) na dieta de poedeiras
comerciais. As aves da linhagem Hisex Brown® de 90 a 108 semanas de idade foram
distribuidas em um delineamento fatorial (4x4) com 16 tratamentos e cinco repeti¢cdes
de oito aves por unidade experimental. Ndo se observaram diferengas (p>0,05) entre
os tratamentos nem interagbes significativas entre os fatores estudados para %
postura, peso médio dos ovos, massa de ovos produzida, consumo de ragdo,
conversao alimentar por quilograma de ovos produzidos, % de ovos quebrados, % de
ovos defeituosos, % de ovos inteiros, gravidade especifica, espessura de casca,
resisténcia de casca, % de gema, % de albume e unidade Haugh. Constatou-se que
os niveis de 4,5 de Ca dietético resultaram em melhor conversao alimentar/ dlzia de
ovos produzidos e maior % de casca; peso da casca por superficie de area; maior
intensidade de laranja da cor de gema do ovo; maior teor de calcio no sangue e maior
excregado de Ca fecal. Contudo, ndo se observou efeito dos niveis de fésforo para os
parametros avaliados. Conclui-se o maior nivel de célcio (4,5 %) na dieta de poedeiras
semipesadas de segundo ciclo, pois melhora a conversao alimentar/ duzia de ovo, a
qualidade de casca e a intensidade de alaranjado da cor da gema; Pode-se usar
menor nivel de fésforo dietético (0,25 %), sem prejudicar o desempenho e qualidade

de ovos.

Palavras-chaves: poedeiras semipesadas, exigéncia nutricional, calcio, fésforo,

qualidade de ovo
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LEVELS OF CALCIUM AND PHOSPHORUS FOR LAYING HENS IN THE SECOND
PRODUCTION CYCLE

Abstract

The experiment had for objective to study the effect of the calcium levels (3.0, 3.5, 4.0
and 4.5 %) and phosphorus levels (0.25, 0.30, 0.35 e 0.45 %) in the diet of laying hens
and to evaluate its effect in the performance and quality of eggs. The birds had been
used were of the Hisex Brown® lineage of 90 the 108 weeks of age distributed in a
factorial delineation entirely randomized (4X4) with 16 treatments with five repetitions
for treatment and eight birds for experimental unit. There were no differences (p>.05)
for the treatments and nor significant interaction between the factors for posture
percentage, average weight egg, egg mass produced, feed intake, feed conversion for
kilogram of produced eggs, broken egg percentage, deficiency egg percentage, perfect
egg percentage, specific gravity, shell thickness, sturdiness eggshell, egg yolk
percentage, albumen percent and haugh units. There was significant effect (p<.05)
where the levels of 4.5 % of dietary Ca had resulted in better conversion for dozen of
produced eggs, greater eggshell percent; greater weight eggshell for area surface;
bigger intensity of orange of the egg yolk color; bigger amount of calcium in the blood
and excreta of fecal Ca. However, it was not observed effect of the levels of
phosphorus for the evaluated parameters. It is concluded that the higher calcium level
(4.5%) in the diet on feed of brown laying hens of second production cicle will can to
proportion better conversion for dozen of produced eggs and intensity of orange from
color from egg yolk. The lesser phosphorus level (0.25%) without harming the

performance and quality of eggs

Key Words: brown-egg pullets, nutritional requirements, calcium and phosphorus

available, egg quality
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INTRODUCAO

O papel nutricional do calcio é estreitamente ligado ao do fésforo e ao efeito
intermediado pela vitamina D. O Ca e P perfazem mais de 70 % das cinzas do corpo
do animal, cerca de 99 % do primeiro e 80 % do segundo presentes nos 0ssos
(Mcdowell, 1992). A fungdo metabdlica estrutural destes minerais, na formagéo dos
0sso0s e cascas dos ovos & fundamental para a producao (Araujo et al., 2005).

Segundo Berne & Levy (1998), o Ca é ativamente absorvido em todos os
segmentos do intestino, principalmente duodeno e jejuno. A velocidade de absorgao
do calcio é maior do que para qualquer outro ion, exceto Na. O estado nutricional do
animal tem influéncia na absorgao de Ca. Animais alimentados com dietas deficientes
neste mineral aumentam as suas taxas de absorgdo, enquanto altos niveis dietéticos
produzem uma redugao.

Durante a formagéo da casca, o turn-over do calcio plasmatico é extremamente
rapido (meia vida de 1 min.), ocorrendo rapida redu¢do na concentragao de calcio
plasmatico, o que estimula a secreg¢éo do PTH. O aumento do PTH circulante provoca,
quase que imediatamente, aumento na reabsor¢do oéssea, suprindo o calcio
necessario na corrente sanguinea.

Com o avangar da idade das galinhas ocorre redu¢do na qualidade da casca
dos ovos, no entanto, esta perda de qualidade pode ser revertida pelo processo de
muda forcada. Embora ndo exista completa compreensdo do que ocorre neste
processo, ha evidéncias de que as mudangas ocorridas no organismo da ave estejam
relacionadas a alteracbes no metabolismo da vitamina D3, particularmente na
producdo do metabolito 1,25(0OH),D; nos rins. O PTH estimula a sintese de a-
hidroxilase nos rins, resultando no aumento da produgédo de 1,25 (OH),D3. Este
horménio ou metabolito alcanga a mucosa intestinal estimula a reabsorgéo 6ssea e
reduz a eliminagdo de Ca*™ na urina, induz a sintese de proteinas ligadoras de Ca™"
(Ca-B-P) pelos enterocitos e aumenta a absorgédo de Ca*™ no intestino. Desta forma, a
resposta homeostatica de aumento da reabsorgéo éssea é substituida pelo aumento
na absorgéao de calcio.

A definicdo das exigéncias de Ca e Pd para poedeiras comerciais tem sido
desafio constante para os nutricionistas avicolas e produtores de ovos, pois as
necessidades destes dois minerais, especialmente o calcio, parecem mudar
constantemente. Por outro lado, as exigéncias de fosforo parecem estar decrescendo.

As razbes pelas quais as exigéncias de calcio e fosforo caminham em diregdes
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opostas sao incertas. Porém, pode estar relacionado aos maiores niveis de calcio
reduzirem a necessidade deste elemento no tecido 6sseo, o que reduziria também a
necessidade de fésforo.

Hartel (1990), ao avaliar a interagdo dietética entre calcio e fosforo em aves de
alta producgédo concluiu haver interagbes que foram reconhecidas por depressdes fortes
de desempenho e mortalidade alta para a combinag&o da mais baixa concentracdo de
fésforo com conteudos de calcio altos, sendo estes efeitos largamente compensados
ao aumentar o fésforo dietético, sugerindo que as poedeiras necessitam de 360 mg/
ave/ dia de fosforo para atender as exigéncias minimas.

O papel do fésforo durante a formagéo da casca do ovo seria em parte redugao
da acidose sanguinea, pois o nivel de fésforo no sangue se torna alto, ocasionando
aumento da excrecdo do fosfato pelos rins. Nesta eliminagéo, o fosfato leva ions H”,
auxiliando na manutencgéo do nivel de bicarbonato e, consequentemente, reduzindo a
acidose, Bertecheni, (1998). Por outro lado, uma série de trabalhos realizados no final
de primeiro ciclo de produgao indica a necessidade de se reduzir os niveis de fésforo
disponivel (Pd) da dieta para melhorar a qualidade externa e interna dos ovos.
Bertecheni et al. (1994) registraram a ingestdo de Pd para poedeiras comerciais de
segundo ciclo e observaram que um programa alimentar com dois dias normais de
ingestdo e um restrito, melhorou significativamente a qualidade da casca dos ovos.
Estudando niveis de Pd, Rodrigues et al. (1998) verificaram que estes podem ser
reduzidos de 0,35 % da fase de pico de postura para 0,25 % para a fase final de
producdo das poedeiras que sofreram muda for¢ada.

Durante a absorc¢do, o metabolismo e a excrecao, o célcio e fosforo interagem
entre si, o que faz com que haja uma relagdo em torno de 2:1, havendo pouca
variacado nestes valores (Scott et al., 1982). Quando o célcio esta em excesso, pode
haver interferéncia na disponibilidade de outros minerais, como fésforo, magnésio,
manganés e zinco, causando deficiéncia secundaria. Consumos altos de calcio podem
alterar a utilizacado de fésforo, devido a alteracdo da relagéo calcio: fésforo (Anderson
et al., 1995). Entretanto, altos niveis de fésforo também podem causar deficiéncia de
célcio.

A determinacao dos niveis adequados de calcio e fésforo para poedeiras tem
recebido varios questionamentos, em virtude do constante avango no melhoramento
genético, na nutricdo e nas normas de ambiéncia e manejo, que tém sido cada vez
mais tecnificados. Por outro lado, sdo poucas as informacbes para poedeiras no

segundo ciclo de producao. Estudo destes niveis tem aspecto econémico nas ragoes,
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contribuindo para minimizar os custos de producdo e os impactos do meio ambiente,
pela reducéo, nas excretas das aves, destes macrominerais que seriam langados no
meio ambiente, aumentando, assim, a poluicdo do solo e nos mananciais. Este
experimento teve o objetivo de estudar o efeito dos niveis de calcio e fésforo para
poedeiras comerciais no segundo ciclo de producdo sobre os parémetros de

desempenho, qualidade do ovo e excrecéo de calcio e fosforo pela ave.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unesp-Universidade Estadual Paulista nas
instalagbes experimentais do Setor de Avicultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - Campus de Botucatu, SP.

Foram utilizadas 640 poedeiras da linhagem Hisex Brown® com 90 semanas de
idade, em segundo ciclo de producgdo, alojadas nas instalagbes do primeiro
experimento usando 80 gaiolas. As aves receberam um fotoperiodo de 17 horas luz
por dia, complementando a iluminagéo natural com artificial.

Os tratamentos estudados foram quatro niveis de calcio (3,0; 3,5; 4,0 € 4,5 %)
na granulometria fina (0,18 mm) e quatro niveis de fosforo (0,25; 0,30; 0,35 e 0,40 %)
distribuidas num delineamento fatorial com 16 tratamentos e cinco repeticbes de oito
aves, totalizando 80 parcelas e 640 aves em segundo ciclo de produgéo.

As aves foram selecionadas com 87 semanas de idade, considerando a
uniformidade e o peso corporal inicial. Posteriormente foram submetidas a um periodo
de adaptacgéo de sete dias.

Os dezesseis tratamentos tiveram as seguintes combinagdes: 3,0 % de calcio
com nivel de fésforo de 0,25 % (T1); 3,0 % de célcio com nivel de fosforo de 0,30 %
(T2); 3,0 % de célcio com nivel de fésforo de 0,35 % (T3); 3,0 % de calcio com nivel de
fésforo de 0,40 % (T4); 3,5 % de calcio com nivel de fésforo de 0,25 % (T5); 3,5 % de
célcio com nivel de fésforo de 0,30 % (T6); 3,5 % de calcio com nivel de fésforo 0,35
% (T7); 3,5 % de calcio com nivel de fésforo 0,40 % (T8); 4,0 % de calcio com nivel de
fésforo 0,25 % (T9); 4,0 % de célcio com nivel de fésforo 0,30 % (10); 4,0 % de calcio
com nivel de fésforo 0,35 % (T11); 4,0 % de calcio com nivel de fésforo 0,40 % (T12);
4,5% de calcio com nivel de fésforo 0,25 % (T13); 4,5 % de calcio com nivel de fosforo
0,30 % (T14); 4,5 % de calcio com nivel de fésforo 0,35 % (T15); 4,5 % de calcio com
nivel de fésforo 0,40 % (T16).



© 0O ~N o o b~ w N

W N DN DD DD DN DN DD DNDDN PR R, R R, R, R R R R
o © 00 N o o B~ W N P O © 00 N o oA~ w NN P o

44

As aves receberam alimentacdo e agua a vontade durante todo o periodo de
criacao (90 a 108 semanas). As racbes foram isoenergéticas (2.750 kcal de EM/ kg de
racdo) a base de milho, farelo de soja e trigo satisfazendo todas as exigéncias
nutricionais e ajustadas conforme Rostagno et al. (2005), exceto o de calcio e fésforo

conforme pode ser observado na Tabela 1.
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A mortalidade foi registrada diariamente. Antes da anadlise de variancia, os
dados de mortalidade foram transformados para (X + 0,5)'2, onde X é a percentagem
da mortalidade (Steel & Torrie, 1980).

A produgéo de ovos foi avaliada dividindo-se o numero médio de ovos postos
por ave na semana pelo nimero médio de aves multiplicado por sete e o resultado
multiplicado por 100. Os ovos por defeituosos e quebrados foram anotadas
diariamente em planilhas adequadas e foi avaliado pelo numero total de ovos
deficientes ou quebrados dividido pelo nimero de ovos produzidos e o resultado
multiplicado por 100. Os ovos defeituosos eram classificados como aqueles trincados
e andos.

O consumo de ragdo por ave foi determinado semanalmente através da
diferenca entre a quantidade fornecida diariamente e as sobras existentes no final de
cada periodo de sete dias. O resultado foi dividido pelo nimero médio de aves de
cada parcela e expresso em gramas por ave por dia.

Os ovos foram pesados semanalmente. O peso médio foi obtido dividindo-se o
peso total dos ovos pelo seu numero e o resultado expresso em gramas.

O consumo de calcio foi obtido pelo consumo de racdo total multiplicado pelo
nivel de calcio do tratamento a ser determinado e dividido por 100.

O consumo de fésforo foi obtido pelo consumo de ragéo total multiplicado pelo
nivel de fésforo do tratamento a ser determinado e dividido por 100.

A massa de ovos foi obtida multiplicando-se o peso médio dos ovos pela
percentagem de postura e o resultado dividido por 100. O valor obtido foi expresso em
gramas de ovos por ave por dia.

A conversdo alimentar (por duzia de ovos produzidos) foi mensurada
semanalmente, dividindo-se o peso total da ragdo consumida, expresso em
quilogramas, pelo respectivo numero de duzias de ovos produzidos na semana.

A conversao Alimentar (por quilograma de ovos produzidos) foi calculada
dividindo-se o peso total da racdo consumida pelas aves da parcela, expressa em
quilogramas pelo peso total dos ovos postos no mesmo periodo também expresso em
quilogramas. A avaliagdo da qualidade da casca e do conteudo interno dos ovos foi
obtida a cada periodo de 28 dias onde foram coletados e analisados dois ovos por
gaiola de cada tratamento por trés dias consecutivos, totalizando uma amostra de 10
ovos por tratamento.

A percentagem de casca foi determinada secando-se a casca em estufa por 3

dias a 60 °C e a seguir deixando-a retornar a temperatura ambiente para efetuar sua



© 00 N o o b~ w N

W W W W W WRN NN RN NN NRNRNDNDRER R RB 2 R R R R R
a B ®© N P O © ®©® N o 008 W N B O © 0 N o o0 A W N B O

47

pesagem. Foi calculada dividindo-se seu peso pelo peso do ovo multiplicado por 100.
Para a espessura de casca adotaram-se as mesmas amostras utilizadas para
determinar a percentagem de casca de cada tratamento, sendo entdo tomadas as
medidas de espessura em 3 pontos da regido equatorial do ovo, através de um
paquimetro e efetuada a média.

Para o peso especifico utilizaram-se ovos integros no final de cada periodo os
quais, foram imersos e avaliados em solugdes variando de 1,060 a 1,100 g/ cm?® de
densidade e com gradiente de 0,005 entre elas, sendo as solugbes preparadas
conforme recomendagbes de Moreng & Avens (1990).

A resisténcia da casca a quebra foi avaliada no ovo inteiro por meio de uma
célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA. XT plus com a
sonda: Cyl Stainless 2 mm, cédigo P/2 velocidade de pré-teste 2 mm/ segundo;
velocidade do teste 1,0 mm/ segundo e velocidade pés-teste 40 mm/segundo, a qual
registrou a forga necessaria utilizada para romper a casca, em df.

O peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA), foi expresso em
mg/ cm?, conforme Abdallah et al. (1993); utilizando-se a seguinte formula: PCSA =
{PC/ [3,9782 x (PO""%®)]} x 1000, onde: PC = peso da casca, PO = peso do ovo.

A cor de gema foi medida por meio do abanico colorimetrico Roche: leque
colorimético da marca ROCHE, com escores para cor variando de 1 a 15. A
percentagem de gema foi determinada dividindo-se o peso da gema pelo peso do ovo
e o resultado multiplicado por 100. A percentagem de albume foi determinada
dividindo-se o peso do albume pelo peso do ovo e o resultado multiplicado por 100.

A altura do albume foi determinada por meio de micrometro e os ovos foram
pesados em balangca com precisdo de 0,01g. Com estes dados calcularam-se as

Unidades Haugh através da férmula sugerida por Card & Nesheim (1968).

UH =100 log (H + 7,57 — 1,7 W °*") onde:
H = altura do albume (mm)

W = peso do ovo (g)

A altura da gema foi determinada na regido central da gema por meio de
micrOmetro. Foram analisados a concentragdo de calcio no sangue e nas fezes. A
coleta de sangue para analise da concentracéo de calcio e fosforo foi realizada ao final
do periodo experimental em uma amostra de 4 aves por repeticdo. Foi coletado 5 ml

de sangue da veia braquial utilizando-se agulhas 0,55x20 mm e acondicionando-se o
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sangue em frascos heparinizados. A analise da concentragdo de Ca e P no sangue foi
efetuada segundo a metodologia de Perkin — Eimer Corporation (1996).

As fezes foram coletadas durante 24 horas em bandejas protegidas por
revestimento plastico colocados abaixo das gaiolas, em uma amostra de trés
repeticdes por tratamento. As fezes foram analisadas quanto a percentagem de calcio
e fésforo segundo a metodologia de Lanarv (1988).

Os resultados foram analisados no programa estatistico SAS (2000), e as
estimativas dos niveis de calcio e fésforo de calcario foram estabelecidas por analises

de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura maxima e minima durante o periodo experimental foi de 30 e 22
°C, respectivamente. A umidade relativa do ar maxima e minima durante o periodo
experimental foi de 84 e 46 %, respectivamente. As aves apresentam estresse
calorico, quando a temperatura ambiente aumenta acima de sua zona de
termoneutralidade. A medida que a temperatura aumenta, a capacidade das aves de
dissipar calor é acentuadamente reduzida e a sua temperatura corporal aumenta.
Como a zona termoneutra das aves muda com a idade, sexo, tamanho corporal e
estado fisioldgico (Teeter, 1990), as condigbes ambientais exatas que proporcionam o
estresse cal6rico ndo sdo constantes, tornando o controle do estresse ainda mais
dificil.

Desempenho

Nao houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos para a mortalidade.
Contudo, Sakomura et al. (1995) observaram que a deficiéncia de fosforo disponivel
(Pd) aumentou a mortalidade. Isso ocorre em razao do aparecimento da sindrome da
fadiga das galinhas criadas em gaiolas.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados de percentagem de postura, peso de
ovos, massa de ovos, consumo de ragédo e CA/ duzia de ovos produzidos e CA/ kg de

ovos de poedeiras alimentadas com as ra¢ées dos tratamentos experimentais.
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Tabela 2 — Desempenho de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producdo
alimentadas com diferentes niveis de Ca e Pd
Nivel de Ca Post. Peso Massa Cons. Cons. Cons. CA/ CA/

(%) (%) Ovos Ovos Racéao (g/ Ca Pd dazia kg

() (g/avel/ avel/dia) (glavel/ (g/avel/

dia) dia) dia)

3,0 74,92 69,92 52,15 126,1 3,78 0,41 1,862 2,248
3,5 78,60 68,07 53,53 125,0 4,38 0,41 1,759 2,159
4,0 76,85 69,72 53,48 124,3 4,97 0,40 1,791 2,142
4,5 79,15 68,24 54,00 123,3 5,55 0,40 1,724 2,114
Nivel de Pd (%)
0,25 77,13 68,23 52,55 124,9 4,68 0,31 1,788 2,204
0,30 78,45 68,16 53,45 124,9 4,68 0,37 1,759 2,172
0,35 77,76 70,82 54,77 125,1 4,68 0,44 1,778 2,114
0,40 76,17 68,75 52,38 123,8 4,63 0,50 1,795 2,175
Proba.
NiveldeCa NS NS NS NS <0,001* NS <0,05** NS
NiveldePd NS NS NS NS NS  <0,001* NS NS
Interacéo NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 9,53 4,96 8,64 4,07 4,10 4,23 9,52 8,25

*(p<0,001) Efeito linear significativo;**(p<0,05)Efeito cubico significativo.

Na Figura 1 a representacao grafica e a equagdo de regressao linear do
consumo de calcio em funcgéo do nivel de calcio da dieta. Nota-se que o0 aumento do
nivel de calcio da dieta propiciou aumento linear do consumo de caélcio pelas

poedeiras.
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FIGURA 1. Efeito dos niveis de célcio na racdo sobre o consumo de Ca pelas

poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producao

Na Figura 2 encontram-se a equacao de predi¢do e a reta de regressao linear
do consumo de Pd sobre o nivel de Pd da ragédo, bem como o respectivo coeficiente
de determinagdo dessa equacdo. Observa-se que o aumento unitario do nivel de Pd

da dieta provocou proporcional aumento do consumo de Pd pelas poedeiras.
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FIGURA 2. Efeito dos niveis de Pd na ragdo sobre o consumo de Pd pelas

poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producéao

No presente estudo ndo se observou efeito significativo (p>0,05) dos niveis de
calcio e do fosforo disponivel sobre as caracteristicas de percentagem de postura,
peso de ovo, consumo de ragao e conversao alimentar por quilograma de racdo, nem
interacéo significativa entre os fatores (Nivel de Ca e Pd) para as variaveis analisadas,
conforme se observa na Tabela 2. Dados semelhantes para os niveis de calcio foram
encontrados por Clunies et al. (1992 a) que trabalharam com niveis de 3,5 e 4,5 %.
Porém, Rodrigues (1995) estudando niveis de 3,8 e 4,5 % para poedeiras, verificou
reducdo da produc¢do do ovo com o nivel alto de calcio, tendo como justificativa a
redugao do consumo alimentar diario, que foi mais acentuada que no presente estudo.
No presente experimento, apesar de ndo haverem diferengas significativas observa-se
reducdo do consumo de ragdo com maior nivel de céalcio, com um aumento numérico
da taxa de postura.

Oliveira (2001) trabalhando com niveis de Pd de 0,21; 0,27; 0,33; 0,39 ¢ 0,45 %
e, Costa et al. (2004) trabalhando com niveis Pd de 0,375%; 0,305% e 0,235% nao
observaram diferengas para produgdo de ovos, porém niveis abaixo de 0,20 % de

fésforo tornam critico o atendimento das necessidades das poedeiras com idade
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avancada, conforme observado por (Barreto, 1994). Também o nivel de 0,4 % é
inadequado para melhor produg¢édo de ovos (Vandepopuliere & Lyons, 1992). Willians
(1991) afirmou que pode-se reduzir os niveis de fésforo disponivel até 0,28% para
aves mais velhas. Owings et al. (1977) trabalhando com poedeiras de 55 semanas
observaram diminuicdo na produgdo de ovos quando os niveis de Pd foram alterados
de 0,22% para 0,11%. No caso de Owings et al. (1977) trabalharam com niveis muito
baixos de Pd e por isso encontrou diferencas em relacdo ao presente estudo para a
taxa de postura.

Keshavarz & Nakajima (1993), Oliveira et al. (1997) e Oliveira (2001)
trabalhando com niveis de Ca entre 2,80 a 4,40 também nao observaram efeito no
peso dos ovos de poedeiras. Para massa de ovos, Araujo et al. (2005) trabalhando
com niveis de calcio ente 3,5 e 4,2 % observaram efeito dos niveis de calcio.

Para os niveis de Pd, Andrade et al. (2003) também nao encontraram
diferengas para o peso de ovos com niveis entre 0,094 a 0,494 de Pd. Porém, Barreto
(1994) encontrou influéncia dos niveis de fésforo disponivel para o peso dos ovos,
verificando melhor valor para a dieta com 0,34 % de Pd em relagéo aos niveis de 0,15
e 0,45 % de Pd. Frost & Roland (1991) trabalhando com niveis de Pd de 0,30, 0,40 e
0,50 %, notaram redugao no peso dos ovos na dieta com 0,30 % de Pd. As diferengas
encontradas por Barreto (1994) e Frost & Roland (1991) s&o provavelmente porque
suas aves tiveram um consumo menor de ragdo nao havendo excesso do consumo de
Pd. No presente estudo o maior consumo de ragado obteve maior consumo de Pd do
que as aves experimentais de Barreto (1994) e Frost & Roland (1991), fazendo que o
Pd n&o seja aproveitado e eliminado

Contudo, Daghir et al. (1985) preconizaram nivel de 0,25 % de Pd como o
minimo necessario para obter peso médio dos ovos.

Para massa de ovos, Costa et al. (2004) também nao observaram efeito dos
niveis de fésforo quando trabalharam com niveis entre 0,235 a 0,375 %. Porém, Faria
et al. (2000), trabalhando com niveis de Pd de 0,35; 0,45 e 0,55 %, verificaram menor
consumo de ragdo e producdo de massa de ovos com a utilizacdo de 0,35 % de
fésforo total.

Araujo et al. (2005) observaram que o consumo de racgdo caiu quando o nivel
de célcio passou de 3,5 para 4,2 %, e que pode ser explicado por Taher et al. (1984),
pois ha diminuicdo do consumo de racgéo, de forma a ingerir quantidade adequada de
Ca, para manter as fungcbes metabodlicas normais, fato também observado por

Keshavarz (1986). Apesar de no presente trabalho nio ter sido verificado efeito do
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nivel de Ca, Oliveira (2001) observou efeito quadratico, com menor ingestdo de ragéo
para o nivel de 3,6 % de calcio. Ja Frost & Roland (1991) encontraram aumento linear
no consumo de ragdo quando aumentaram nivel de calcio.

Na conversdo alimentar por quilograma, Araujo et al. (2005) também n&o
observaram efeito dos niveis de calcio. Ja, Oliveira (2001) observou melhor conversao
alimentar por quilograma de ovos para o nivel de 3,74% de Ca na ragao.

Na figura 3 verifica-se a curva de conversao alimentar por duzia de ovos em
funcéo do nivel de Ca da dieta e a equagéo de regresséo cubica, com seu respectivo
coeficiente de determinacdo. Constata-se que houve melhora da conversao alimentar
por duzia de ovos a medida que aumentou o nivel de calcio da dieta de 3,0 a 3,47 %,
apresentando o indice de conversio alimentar por duzia de ovos de 1,73, contudo,
piorou o indice da conversdo alimentar por duzia de ovos (1,76) quando se elevou o
nivel de célcio da dieta de 3,47 a 4,21 % e a partir dai passou a novamente a

melhorar.
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19+ Y= -0,0404x3 + 0,3118x° - 0,7593x + 2,3525
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Conversao alimentar por duzia de ovos
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Figura 3. Efeito dos niveis de calcio na racdo sobre a conversio alimentar por

duzia de ovos de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de produgéo

O aumento do nivel de Ca na dieta influenciou a conversao alimentar por duzia
de ovos pelo aumento do nivel de calcio na dieta e aumento do nivel de Ca™ no
sangue como observado na Tabela 6. Esse aumento dos niveis de Ca*™ no sangue
limitaria a ingestdo de alimentos que apesar na Tabela 2 nao apresentar diferenga
significativa (p>0,05) no consumo de ragdo é possivel observar diminuicdo no
consumo com o aumento do nivel de calcio na dieta e, com isso, melhorando a
conversao alimentar como pode se observado na Tabela 2.

Para os niveis de Pd estudados, Andrade et al. (2003) também n&o
observaram efeito para o consumo de ragéo, converséo alimentar por quilograma de
ovos e conversao alimentar por duzia de ovos e, Silva et al. (2004) trabalhando com
niveis de Pd de 0,094, 0,294 e 0,494 % também nao observaram efeito para os
parametros citados acima. No entanto, Araujo et al. (2005) observaram menor
consumo de ragdo e melhor conversao alimentar por quilograma de ovos e por duzia
de ovos para o nivel de 0,38 % de Pd na ragdo em relagdo ao nivel de 0,30 %. No
entanto, a média de consumo de racdo para esses niveis de Pd, estdo em torno de

102 e 106 gramas por ave.



© 0O N oo o b~ w N

=
» o

12
13
14
15
16
17
18
19

55

Rodrigues (1995) trabalhando com niveis de Pd de 0,25; 0,35 e 0,45 %,
observou efeito quadratico para o consumo de ragdo com maior consumo para o nivel
de 0,35 % e Frost & Roland (1991) encontraram aumento linear no consumo de racao
quando aumentaram o nivel de fésforo na dieta.

Quanto as perdas de ovos por quebras e defeitos de formacao do ovo, n&o se
observaram diferencas estatisticas significativas (p>0,05) do nivel de Ca e do Pd e,

nem interacao entre niveis de Ca e Pd, conforme se observa na Tabela 3.

Tabela 3 — Percentagem de ovos quebrados, defeituosos e inteiros de poedeiras

semipesadas de 2° ciclo de producéo alimentadas com diferentes niveis

de Cae Pd

Nivel de Ca (%) Ovos Quebrados Ovos Defeituosos Ovos Inteiros (%)
(%) (%)

3,0 419 1,30 69,44
35 3,80 1,38 73,42
4,0 4,10 1,37 71,38
4,5 417 1,41 73,57
Nivel de Pd (%)
0,25 4,04 1,44 71,65
0,30 3,73 1,32 73,40
0,35 4,13 1,32 72,31
0,40 4,36 1,38 70,44
Probabildade
Nivel de Ca NS NS NS
Nivel de Pd NS NS NS
Interacao NS NS NS
CV (%) 45,84 16,70 10,39

NS=(p>0,05).

Oliveira (2001) também n&o observou efeito dos niveis de calcio para perdas
de ovos. Todavia, Oliveira et al. (1997) detectaram redugéo nas perdas de ovos pela
elevagdo do nivel de Ca da dieta. Rodrigues (1995) também n&o observaram efeito
dos niveis de Pd para perdas de ovos.

O aumento dos niveis de Ca na dieta melhorou a conversdo alimentar por

duzia de ovo, sendo indicado o uso de 4,5 % de Ca na dieta e o menor nivel de Pd isto
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é, 0,25 % pois, ndo observou melhora nas caracteristicas estudadas com o aumento

do nivel de Pd na dieta.

Qualidade Externa dos Ovos

Nao foram observados efeitos significativos (p>0,05) do nivel de Ca e do Pd

sobre o peso especifico do ovo, espessura de casca e resisténcia da casca de ovo a

quebra e, nem interacdo entre niveis de Ca e Pd, conforme se observa na Tabela 4.

Entretanto, constatam-se efeito dos niveis de Ca sobre a percentagem de casca e

peso da casca por superficie de area.

Tabela 4 — Qualidade da casca de ovos de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de

producao alimentadas com diferentes niveis de Ca e Pd

Nivel de Ca Peso Especifico Espessura Casca PCSA Resisténcia
(%) (g/ cm?) (mm) (%) (mg/cm?) de casca (gF)
3,0 1,087 0,77 9,13 79,62 2318,3
35 1,088 0,64 9,30 82,77 2448,2
4,0 1,087 0,64 9,35 82,81 24522
4,5 1,089 0,64 9,53 84,90 24295
Nivel de Pd (%)

0,25 1,089 0,65 9,51 83,38 2384,0
0,30 1,087 0,63 9,24 82,04 2437,2
0,35 1,087 0,77 9,28 81,90 2427,3
0,40 1,088 0,64 9,29 82,78 2399,8
Probabildade

Nivel de Ca NS NS p<0,05*  p<0,05* NS
Nivel de Pd NS NS NS NS NS
Interacao NS NS NS NS NS

CV (%) 0,26 46,61 3,98 4,11 19,45

*Efeito linear significativo (p<0,05).

Keshavarz & Nakajima (1993) também nao observaram melhora no peso

especifico de ovos para niveis de 3,5 e 4,5 % de calcio na dieta. Porém, Albano Jr et

al. (2000) observaram menor peso especifico para o nivel 2 e 3 % em relacdo aos

niveis 4, 5 e 6 % de calcio na dieta e, Araujo et al. (2005) também observaram
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melhora do peso especifico com o aumento do nivel de calcio.

Para os niveis de fosforo Rodrigues (1995) e Araujo et al. (2005) também n&o
observaram efeito no peso especifico. No entanto, Miles et al. (1983) afirmaram que
niveis superiores a 0,5 % de fosforo total (0,7; 1,5 e 2,3 %) tiveram relagéo inversa
com o peso especifico sendo que, niveis abaixo de 0,3 % (0,23 e 0,17 %) também
evidenciaram piores valores. Junqueira et al. (1984) relataram queda no peso
especifico, em dieta contendo 0,3 % de fosforo total comparado ao nivel de 0,6 %.

Miles et al. (1983) demonstraram relagéo inversa entre peso especifico dos
ovos e fésforo e, relataram que alta concentragéo de fosforo plasmatico resultante do
alto conteudo de fésforo da dieta, deprime a mobilizagéo éssea e, portanto reduzem o
peso especifico dos ovos. Uma hipdtese disso ndo ter ocorrido no presente
experimento, estaria relacionada a ndo variagao no teor de fésforo no sangue (Tabela
6).

Sohail & Roland (2002) trabalhando com niveis de fésforo entre 0,1 a 0,7 %
observaram que o nivel mais baixo de Pd na dieta resultou em menor teor de fosforo
no sangue e, diminuigdo do peso especifico do ovo existindo, portanto, associagdo dos
niveis de fésforo no sangue com o peso especifico do ovo.

Rodrigues (1995) também n&o observou efeito dos niveis de célcio para
espessura da casca. Entretanto, Rodrigues et al. (2005) observaram que o nivel de 3,5
% de calcio proporcionou maior espessura de casca em relagéo ao nivel de 2,0 %.

Para os niveis de fésforo Daghir et al. (1985) observaram melhor espessura de
casca quando a dieta continha 0,35 % ou menos de fosforo disponivel. No entanto,
Rodrigues (1995), Faria et al. (2000) e Sakomura et al. (1995) trabalhando com niveis
de fésforo entre 0,14 a 0,44 % também nao observaram efeito dos niveis de Pd para
espessura da casca.

Na Figura 4 sdo encontradas a equacgéo de regressao linear e a representacao
grafica dessa equacao, com seu respectivo coeficiente de determinacao. Nota-se que
o aumento do nivel de calcio da dieta promoveu aumento (melhoria) da percentagem
de casca do ovo.Todavia, Oliveira (2001) ndo observou efeito dos niveis de Ca para
percentagem de casca, porém este autor obteve um menor consumo de ragao.

Albano Jr. et al. (2000) observaram que os niveis de 5 e 6 % de Ca na dieta
apresentaram maior percentagem de casca em relagéo aos niveis de 2 e 3 % e, que
os niveis de 3 e 4 % na dieta resultaram em maior percentagem de casca em relagéo
ao nivel de 2 % de Ca na dieta portanto estes autores encontraram respostas positivas

a medida que aumentaram o nivel de Ca da dieta.
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Nascif et al. (2004) observou em poedeiras alimentadas com niveis de 0,8, 1,8
e 2,8 % de Ca na dieta, que o nivel de 2,8 % apresentou maior percentagem de casca

em relagéo ao nivel de 1,8 %.

96 T

y =0,119x + 8,9985
R? = 0,8992

©
N
1

Percentagem de casca (%)
©

©
1
T

8,9 T

8,8 } } !
3 3,5 4 4,5
Nivel de calcio na ragéo (%)

Figura 4. Efeito dos niveis de calcio na ragéo sobre a percentagem de casca do

ovo de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producao

O aumento da percentagem de casca com a elevagédo do nivel de calcio na
dieta no presente estudo pode ter ocorrido devido a eventual aumento do teor de
célcio na casca. O balango positivo do calcio pode ser benéfico para manter a
qualidade futura da casca do ovo. Gilbert et al. (1981) relataram que durante a
producdo do ovo, o fator principal que mantém a qualidade da casca pareceu ser a
manutencdo de um balango positivo do célcio. Havia redugcdo na percentagem da
casca do ovo nas aves que se alimentaram com 3,0 % de Ca em relagédo ao nivel de
4,5 % de Ca dietético no presente trabalho. Este nivel de 3,0 % parece insuficiente
para as galinhas e, mais calcio (4,5 %) deve ser administrado para produzir a

qualidade aceitavel da casca do ovo.
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Oliveira (2001) trabalhando com galinhas de segundo ciclo de 72 a 88 semanas
de idade (quatro periodos de 28 dias cada), observou que no segundo periodo houve
efeito quadratico do nivel de Ca na dieta sobre a percentagem de casca, onde a maior
percentagem de casca foi para o nivel 2,8 % de calcio em relagdo aos niveis de 3,2;
3,6; 4,0 e 4,4 % de calcio, no quarto periodo constatou-se, efeito linear crescente onde
a medida que se aumentou o nivel de calcio na dieta proporcionou aumento da
percentagem de casca. No entanto, Chowdhury & Smith (2002) ndo observaram efeito
dos niveis de calcio entre 2,5 a 4,0 % para o peso da casca. Estas diferengcas séo
justificadas pelos diferentes consumos de ragao

Sakomura et al. (1995) também n&o observaram efeito dos niveis de Pd para
percentagem de casca. Todavia, Junqueira (1993), comenta que niveis excessivos de
fésforo na dieta podem resultar em decréscimo na percentagem de casca.

Na Figura 5 encontram-se a reta de regresséo linear do peso da casca por
superficie de area sobre o nivel de calcio da dieta, bem como o respectivo coeficiente
de determinagéo dessa equacao. Verifica-se que o aumento do nivel de calcio da dieta
proporciona aumento (melhoria) do peso da casca por superficie de area. Oliveira
(2001) trabalhando com niveis semelhantes de Ca (2,8; 3,2; 3,6; 4,0 e 4,4 %) para
dietas de poedeiras comerciais ndo observou efeito dos niveis de calcio para o peso
da casca por superficie de area, essa diferenga observada nos resultados deve ser
devido a diferenca de idade das aves estudadas pelo autor que apesar serem também
aves de 2° ciclo o ensaio experimental ocorreu entre 72 a 88 semanas idade, e no
presente estudo iniciou-se o ensaio com aves a partir de 88 semanas de idade,
portanto, sendo mais velhas, responderam ao aumento dos niveis de Ca na dieta para
a caracteristica de peso da casca por superficie de area. Essas diferencas entre
trabalhos demonstram a importadncia do estudo das exigéncias nutricionais para

poedeiras comerciais em diferentes faixas etarias da idade da galinha.
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Figura 5. Efeito dos niveis de calcio na ragdo sobre o peso da casca por
superficie de area de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de

producao

Este resultado pode ser explicado por Vicenzi (1996) que observou que o
excesso de calcio aumentou os depdsitos de calcio na casca do ovo e, com isso,
aumentando o peso da casca por superficie de area. Outra hipotese para que o peso
da casca e o peso da casca por superficie de area tenham aumentado nesta pesquisa,
estariam no fato que os altos niveis de calcio plasmatico estimularam varias reac¢des
bioquimicas (aumento na formacdo de 1,25(0OH)2D3 nos rins) que elevam a
concentracdo de Ca’" no sangue. Acredita-se que este Ca*" adicional no sangue seja
utilizado para a calcificagdo da casca. No entanto, esta melhora na qualidade da casca
€ obtida a expensas da qualidade dos ossos, resultando em osteopenia, Berne & Levy
(1998).

Para os niveis de fosforo, Oliveira (2001) e Rodrigues (1995) também n&o
observaram efeitos no peso da casca por superficie de area. Contudo, Rodrigues

(1995) observou efeito quadratico para os niveis de fésforo, sendo maiores valores do
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peso de casca por superficie de area para o nivel 0,38 % de Pd.

O calcio e o fosforo sdo necessarios em quantidades adequadas, pois a falta
ou excesso deste mineral ocasiona a ma formacao da casca (Junqueira & Rodrigues,
2004). Entretanto, no presente estudo n&o houve diferenga significativa na resisténcia
da casca, mesmo com as aves alimentadas com baixos niveis de calcio na ragao.
Provavelmente, isto ocorreu pelo fato de que em ragdes deficientes, ha melhor
aproveitamento do célcio pelo aumento da eficiéncia de absorgéo intestinal (Hamilton
& Cipera, 1981), todavia Keshavarz (2002) relatou que o Pd se mantém satisfatério em
niveis abaixo aos recomendados.

E indicado o uso de 4,5 % de Ca na dieta, pois, este proporcionou aumento da
percentagem de casca e peso da casca por superficie de area e o menor nivel de Pd
isto &, 0,25 % pois, ndo se observou melhora nas caracteristicas estudadas com o

aumento do nivel de Pd na dieta.

Qualidade Interna dos Ovos

Nao foram observados efeitos significativos (p>0,05) do nivel de Ca e do Pd e
nem interagédo entre niveis de Ca e do Pd sobre as caracteristicas da % de gema, %
de albume e unidade Haugh (Tabela 5). Todavia houve efeito dos niveis de calcio

sobre a cor de gema.
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Tabela 5 — Qualidade interna de ovos de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de

producao alimentadas com diferentes niveis de Ca e Pd

Nivel de Ca (%) Gema (%) Cor de Gema* Albume (%) Unidade Haugh
3,0 24,83 6,47 66,05 82,46
35 24,92 6,57 65,78 81,80
4,0 25,12 6,62 65,56 81,00
4,5 24,87 6,70 66,04 81,26
Nivel de Pd (%)

0,25 24,83 6,59 65,77 82,60
0,30 24,92 6,63 66,15 81,05
0,35 25,12 6,57 65,81 81,00
0,40 24,87 6,56 65,67 81,88
Probabildade

Nivel de Ca NS p<0,05* NS NS
Nivel de Pd NS NS NS NS
Interacéo NS NS NS NS
CV (%) 6,46 3,32 1,74 4,75

*Efeito linear significativo.

Na Figura 6 acham-se a equacgdo de regressdo com seu respectivo coeficiente

de determinacéo e a reta de regresséo linear da intensidade de alaranjado da cor de

gema do ovo sobre o nivel de calcio da racdo. Nota-se que a elevacao do nivel de

célcio da dieta promoveu aumento (melhoria) da intensidade de alaranjado da cor da

gema do ovo.
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Figura 6. Efeito dos niveis de calcio na ragdo sobre a cor da gema do ovo de

poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producao

Albano Jr et al. (2000) também observaram efeito dos niveis de calcio para cor
de gema onde o nivel de 2 e 6 % de calcio na ragao proporcionaram menor coloracao
da gema, que os niveis de 3, 4 e 5 %. Com isso, observa-se que ha ponto étimo do
nivel de calcio na ragédo para a cor de gema do ovo de poedeiras comerciais, sendo
que este deve estar compreendido entre 3 a 5% de Ca. Hurwitz (1987) relatou que o
célcio regula alguns processos bioldégicos importantes, incluindo transferéncia de
informacao celular, biosintese dos horménios e sua liberagdo; duplicacdo e
diferenciacéo celular, podendo ser hipétese também para origem da cor da gema do
ovo mais intensa para niveis mais elevados de calcio na dieta o que levaria aumento
do Ca™ no sangue (Tabela 6), influenciando os processos metabolicos.

Seria esperado que com o aumento do nivel do Pd na dieta aumentasse o
indice de gema, porque o fosforo utilizado durante o processo de formacao do ovo, a
maior por¢cao € incorporada a gema sob a forma de fosfolipidios e fosfoproteinas.
Todavia mesmo utilizando niveis mais altos de Pd na dieta ndo se observou aumento
deste mineral no sangue como mostra a Tabela 6, o que poderia justificar auséncia de

efeitos do nivel de P dietético sobre o indice de gema.
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Costa et al. (2004) também n&o observaram efeito dos niveis de fosforo de
0,235; 0,305 e 0,375 % para o indice de gema e Oliveira (2001) n&do observou efeito
dos niveis de célcio e Pd dietéticos para os de indice de gema e unidade Haugh.
Todavia, Albano Jr et al. (2000) observaram que os niveis de 2 e 4 % de Ca na dieta
apresentaram maior unidade Haugh em relagdo ao nivel de 5 % de Ca na dieta e, os
niveis de 3 e 6 % de calcio na dieta ndo diferiram dos demais .

Rodrigues (1995) observou efeito quadratico dos niveis de Pd sobre as UH
onde o nivel de 0,25 % de Pd apresentou maior Unidade Haugh.

Com os resultados obtidos para niveis de Ca para a cor de gema mais
alaranjada é indicado o uso de 4,5 % de Ca na dieta e o menor nivel de Pd isto €, 0,25
% pois, ndo observou melhora nas caracteristicas estudadas com o aumento do nivel

de Pd na dieta provavelmente pela perda de Pd pelas fezes.

Teores de Célcio e Fosforo no Sangue e nas Fezes

Na Tabela 6 encontram-se os resultados de niveis de Ca e Pd no sangue e

fezes das poedeiras alimentadas com diferentes niveis de Ca e Pd nas ragdes.
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Tabela 6 — Niveis de calcio e fosforo no sangue e fezes de poedeiras de poedeiras

semipesadas de 2° ciclo de producgéo alimentadas com diferentes niveis

de Cae Pd

Nivel de Ca Nivel de Célcio Nivel de Fosforo Nivel de Nivel de
(%) no Sangue no Sangue (mg/ Calcio nas Fo6sforo nas

(mg/ 100mL)* 100mL)* Fezes (%) Fezes (%)
3,0 14,98 11,91 3,17 1,52
3,5 17,09 11,36 4,56 1,59
4,0 17,59 11,96 5,91 1,65
4,5 18,92 11,84 5,91 1,47
Nivel de Pd (%)
0,25 17,65 11,86 5,11 1,46
0,30 17,70 11,99 4,93 1,46
0,35 15,94 11,75 4,01 1,55
0,40 17,28 11,47 5,49 1,76
Probabildade
Nivel de Ca p<0,05* NS p<0,01* NS
Nivel de Pd NS NS NS NS
Interacdo NS NS NS NS
CV (%) 17,01 12,20 27,22 26,08

*Efeito linear significativo.

Foi observado efeito significativo do nivel de Ca dietético sobre o nivel Ca no
sangue. Porém, n&o foi constatado efeito do nivel de fésforo, nem interagcéo entre os
fatores Ca e Pd, conforme indica a Tabela 6.

Na Figura 7 verifica-se que o aumento do nivel de Ca dietético elevou
linearmente o nivel de Ca sanguineo essa concluséo permite explicar as diferencas
encontradas em determinados parametros na qualidade externa (Tabela 4) e interna

do ovo (Tabela 5) em relagéo ao capitulo anterior.
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Figura 7. Efeito dos niveis de calcio na ragdo sobre a quantidade de Ca no sangue

de poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producgéo

Na Figura 8 o aumento do nivel de Ca dietético elevou linearmente o nivel de
Ca nas excretas, conforme se observa na equacgéo de regressdo com seu respectivo
coeficiente de determinacgéo e a reta de regresséao linear do teor de calcio nas fezes

em fungdo do nivel de célcio na dieta.
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y = 0,9572x + 2,491
R? =0,8902
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Figura 8. Efeito dos niveis de calcio na ragédo sobre as perdas de Ca pelas fezes de

poedeiras semipesadas de 2° ciclo de producao

Hurwitz & Bar (1967) trabalhando com niveis de 3,72 e 3,79 % de calcio e
Clunies et al. (1992b) com niveis de 2,5, 3,5 e 4,5 % de calcio, relataram que
aumentando o nivel de calcio aumentou a retencéao total de calcio pela ave. Contudo,
Kimberg et al. (1961) observaram que o transporte do célcio no trato digestorio era
aumentado com niveis baixos de calcio na dieta.

O papel do nivel de Ca na dieta é muito dependente da idade da galinha e isso
€ comprovado nesse estudo onde observou melhor resposta a elevagdo do nivel de
Ca que o experimento anterior, pois, mesmo adotando o mesmo nivel de Ca nas
dietas observou-se que aves estando em idade mais avangada aproveitaram melhor o
Ca o que refletiu no aumento do nivel de Ca no sangue resultando em melhora na
conversao alimentar por duzia de ovos, na qualidade de casca e cor de gema.

Silva et al. (2004) também n&o observaram efeito da quantidade de fésforo no
sangue quando utilizaram 0,094; 0,294 e 0,494 % de Pd na dieta e Andrade et al.
(2003) com niveis de Pd de 0,094; 0,194; 0,294; 0,394 e 0,494 % na dieta, também
ndo observaram efeitos para este parametro. Entretanto, Sohail et al. (2001)

observaram que diminuindo o nivel de Pd da dieta houve redugcéo do fosforo no
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sangue para os niveis de 0,09 e 0,45 % de Pd na dieta e 0,09 e 0,25 % de Pd na dieta.
Keshavarz (2000) trabalhando com niveis de Pd de 0,30; 0,35 e 0,40 % na dieta
também nao observou efeito na excrecdo de fésforo e na quantidade de fésforo no
sangue. Com essas observagdes pode-se afirmar que a menor quantidade de Pd (0,25
%) utilizado no presente estudo ndo acarretou problemas porque nao estava muito
abaixo do recomendado conforme encontrado por Sohail et al. (2001).

Provavelmente, com o aumento dos niveis de Ca, a ave continuou
aproveitamento a mesma coisa e, excretando o excesso nas fezes. Isso ocorre porque
existem duas vias de absorgéo de calcio, a saturavel e a néo saturavel (Bronner,1987).
No processo saturavel ha dependéncia das proteinas ligadoras de calcio, cuja
quantidade nas células epiteliais € pouco variavel. Assim, em menores quantidades de
célcio dietético, a relagdo calcio: proteina ligadora é maior, 0 que faz com que haja
maior digestibilidade. Também Hamilton & Cipera (1981) constataram que em ragdes
deficientes em Ca ha melhor aproveitamento do calcio, pelo aumento da eficiéncia de
absorcdo intestinal. E importante lembrar que o calcio e fosforo interagem, de forma
que o excesso ou diminui¢gdo de um deles pode afetar a utilizagéo do outro.

N&o houve efeito do aumento Pd na dieta sobre o aumento do Pd no sangue.
Isto € explicado pelo aumento numérico da perda de Pd pelas fezes com aumento de
Pd na dieta. A perda de Pd nas fezes s6 ndo se mostrou significativa devido seu

coeficiente de variagéo.

CONCLUSOES

E indicada a inclusdo do maior nivel de calcio (4,5 %) na dieta de poedeiras
semipesadas de segundo ciclo, pois melhora a converséo alimentar/ duzia de ovo e a
qualidade de casca e, a intensidade da cor da gema.

Pode-se usar menor nivel de fosforo dietético (0,25 %), sem prejudicar o

desempenho e qualidade de ovos.
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NIVEIS DE CALCIO E GRANULOMETRIA DE CALCARIO NA DIETA DE
POEDEIRAS COMERCIAIS EM INIiCIO DE PRIMEIRO CICLO DE PRODUCAO

Resumo

O experimento foi conduzido com o objetivo de estudar o efeito dos niveis do
célcio e da composigéo granulometrica de calcario. Utilizou-se 405 galinhas ISA Brown
de 24 a 35 semanas de idade. Um delineamento fatorial completamente casualizado,
com nove tratamentos, com trés niveis de calcio (3,0; 3,75 e 45 %) e trés
composi¢des granulométricas do calcario: (100 % de calcario fino (CF), 70 % de CF +
30 % de calcario grosso (CG) e 50 % (CF) + 50 % (CG)), com nove repeticbes de
cinco aves por gaiola. Foram avaliados, percentagem de postura, percentagem de
ovos defeituosos, o peso dos ovos, a massa de ovos, consumo de ragdo, conversao
alimentar (kg de ragéo/ duzia de ovos produzidos e kg de ragéo/ quilograma de ovos
produzidos), mortalidade, gravidade especifica, % de casca, espessura de casca, peso
da casca por superficie de area, % de gema, % de albume e unidade Haugh. O
aumento do nivel de célcio afetou significativamente e negativamente a postura.
Contudo, aumentou espessura de casca e com 28 semanas de idade aumentou a
quantidade de calcio no sangue (mg/ 100mL). A adi¢géo de 41,8 % de calcario grosso
apresentou menor intensidade de cor vermelha da gema do ovo. Porém, a
incorporacao de 50 % de calcario grosso melhorou numericamente a % de casca,
espessura de casca, peso da casca por superficie de area e o indice de gema. Houve
interacdo entre niveis de Ca e composicdo granulométrica de calcario observando
diminui¢cdo na quantidade de Ca nas cinzas da tibia com o aumento do nivel de Ca na
racdo e substituicdo do calcario fino pelo grosso. Conclui-se usar 3,75 % de Ca na
dieta para manter uma relagdo adequada de producéo de ovos e qualidade de casca e
a adicdo de até 50 % de calcario grosso ndo proporciona grandes mudang¢as no

desempenho e qualidade do ovo.

Palavras-chaves: nutricdo de aves, producdo de ovos, qualidade da casca do ovo,

tamanho da particula mineral, tibia.
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CALCIUM LEVELS AND LIMESTONE PARTICICLE SIZE IN THE DIET OF LAYING
HENS IN BEGINNING OF FIRST CYCLE OF PRODUCTION

Abstract

An experiment was carried out aiming to evaluate the effects of dietary calcium level
and limestone particle size. It was used 405 ISA Brown hens of 24 to 35 weeks of age.
A completely randomized experimental design was applied, with nine treatments of 3 x
3, with three calcium levels (3.0, 3.75 and 4.5 %) and three limestone particle size: 100
% fine limestone (FL), 70 % fine limestone (FL) + 30 % coarse limestone (CL) and 50
% (FL) + 50 % (CL), with nine replicates of five birds each. They had been evaluated
posture percentage, deficiency egg percentage, egg weight, egg mass, feed intake,
feed conversion ratio (kg of ration/ dozen of produced eggs and kg of ration/ kilogram
of produced eggs), specific gravity, percentage of eggshell, thickness of eggshell,
weight of the eggshell for area surface, percentage of yolk, percentage of albumen and
Haugh units were evaluated. The increase of the calcium level affected significantly
(p<0.05) and negative the posture. However, it increased the eggshell thickness and at
28-week-old layers increased the levels of calcium in the blood (mg/ 100mL). The
addition of 41,8% of coarse limestone presented lesser intensity of red color of the
redness of yolk color of the egg. However, the incorporation of 50% of coarse
limestone numerically improved the percentage of eggshell, thickness of eggshell,
weight of the eggshell for area surface and the egg yolk percentage. It had interaction
between levels of Ca and limestone particle size proportion observing reduction in the
amount of Ca in the ashes of the tibia with the increase of the level of Ca in the ration
and substitution of the fine particle in limestone for the coarse one. It is concluded to
use 3.75 % of calcium in the diet to keep an adequate relation of egg production and
quality of eggshell and the addition of up to 50 % of coarse limestone in the diet not

provide to great changes in the performance and quality of the egg

Keywords: poultry nutrition, egg production, eggshell quality, mineral participle size,
tibia.
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INTRODUCAO

O calcio € o mineral mais prevalente no corpo das aves e compreende
aproximadamente 1,5 % do seu peso (Underwood, 1981; Highfill, 1998; Larbier &
Leclercq, 1992), constitui mais de um ter¢o do indice mineral total de uma ave adulta
(Klasing, 1998) e representa 98 % dos constituintes da casca do ovo.

Pesquisas tém demonstrado incidéncia elevada de fragilidade 6ssea em
galinhas comerciais, atribuida principalmente ao desenvolvimento da osteoporose
(Riddell, 1981). A osteoporose é definida como uma deficiéncia local ou sistematica na
quantidade do osso estrutural inteiramente mineralisado (Thorp, 1994), e foi descrito
histologicamente como uma redug¢do no volume estrutural do osso medular e cortical
do esqueleto. Nas galinhas em postura, o esqueleto, costelas e a pélvis vertebral
parecem 0s mais susceptiveis a osteoporose ao mesmo tempo em que o fémur € a
peca mais susceptivel do esqueleto apendicular (Taylor & Moore, 1954; Riddell, 1981).

Nas galinhas em fase de postura, a perda (medular e cortical) estrutural do
0sso e o0 desenvolvimento subseqliente da osteoporose estido associados ao 0sso
medular. O osso medular é original de aves fémeas e é modelado em resposta ao
estrogeno. O tecido 6sseo medular tem um melhor papel na homeostase mineral do
que na funcdo estrutural do esqueleto, portanto a formagédo do osso medular esta
associada a mineralizagdo do osso e a formagéo da casca do ovo. Os estudos dos
fluorocromos demonstraram que durante a produgéo do ovo ndo ha nenhuma nova
formagdo do osso medular ou cortical; somente é dado o formato do osso medular.
Porém, ha uma grande mobilizacdo dos minerais do osso para a formacdo do ovo,
podendo haver como resultado a osteoporose e, subsequiente a fragilidade do osso.

Esta claro que o calcio tem um papel importante para a nutricdo e o turnover do
célcio em determinar o indice ideal do mineral para formagédo dos 0ssos, entre eles, a
tibia mas, o relacionamento do turnover do calcio ao desenvolvimento da osteoporose
ainda é mal compreendido (Cransberg et al., 2001).

E provavel que o equilibrio das reservas iniciais dos minerais do osso na
galinha em fase de postura pode estar comprometido se a ragdo nao estiver
corretamente balanceada, a qual exerce grande influencia na produgédo do ovo. Uma
dieta desbalanceada pode influenciar a habilidade das galinhas em manter a
integridade do osso, principalmente na fase de postura, que esta disponibilizando
mineral para a produgdo do ovo e mantenca da galinha em um periodo em que

também a ave esta em crescimento.
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O trabalho realizado por Leeson & Summers (1997) para avaliar a
granulometria ideal do calcéario a ser fornecido para poedeiras demonstrou melhor
desempenho e qualidade dos ovos, onde maiores particulas da fonte de calcio
proporcionaram maior retencéo na parte superior do trato digestério, disponibilizando o
célcio vagarosa e uniformemente durante o periodo de formacado da casca do ovo
aumentando a retengéo nos ossos medulares das poedeiras (Rao & Roland, 1990).

A grande variacao da disponibilidade do célcio nos alimentos deve-se
principalmente a composi¢cdo quimica e associagédo fisica do célcio com outros
componentes, formando em alguns casos compostos de baixa solubilidade e
disponibilidade (Mcnaughton & Deaton, 1981; Nunes, 1998). Atualmente, Sa et al.
(2004) determinaram a disponibilidade relativa de calcio para fosfato bicalcico em 99
%, calcario calcitico em 84 % e calcario dolomitico em 75 %. Segundo o NRC (1994),
a biodisponibilidade de calcio no calcario dolomitico varia de 50 a 75 %, enquanto no
calcério calcitico situa-se proximo de 90 %. Tais variacbes devem-se ao fato do
calcario calcitico possuir cristais com alternadas camadas de ions calcio e carbonato
(calcita), enquanto, no calcario dolomitico o magnésio substitui parte do calcio,
resultando em cristais mais densos e menos soluveis, além do magnésio também ser
antagénico ao calcio, podendo influenciar o mecanismo de absor¢ao intestinal. Assim,
a disponibilidade de calcio no calcario dolomitico € menor do que no calcario calcitico
devido a sua maior complexidade estrutural (Ross et al., 1984). Adicionalmente,
Furtado (1991) e Bessa (1992) concluiram em suas pesquisas que as fontes de calcio
que apresentam fésforo na sua constituicdo molecular tendem a proporcionar menores
teores de cinzas nos ossos em relagdo a fontes exclusivas de calcio, possivelmente
em virtude de uma menor biodisponibilidade nutricional de calcio para as aves.

O estudo dos niveis de célcio com diferentes combinagbes de composicbes
granulométricas de calcario é de fundamental importancia ja que ambos exercem
influéncia na quantidade de calcio nos ossos como na tibia e sabe-se que este mineral
€ importante para manter a estrutura desta peca 6ssea e que sua fragilidade pode
causar a mortalidade da ave como também a quantidade da mobilizagao do calcio na
tibia serve de parametro para determinar se a dieta esta atendendo a exigéncia deste
mineral para que haja disponibilidade para producado dos ovos e mantenca da galinha.
O presente experimento teve o objetivo de estudar o efeito do nivel de calcio e
composicdo granulométrica de calcario para poedeiras comerciais em inicio do
primeiro ciclo de produc¢do sobre os parametros de desempenho, qualidade do ovo,

absorc¢ao de calcio pela ave e quantidade de calcio na tibia.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no centro de pesquisa de ciéncia aviaria da
Universidade do Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) - Vila Real (Portugal).

Foram utilizadas 405 poedeiras da linhagem Isa Brown, com 24 semanas de
idade no inicio do primeiro ciclo de producdo, submetidas a um fotoperiodo de 16
horas luz por dia.

As aves foram alojadas em aviario de produgdo, equipado com 81 gaiolas e
densidade 640cm? ave na gaiola. Os comedouros sdo independentes e colocados
frontalmente a gaiola e os bebedouros tipo “nipple”.

As aves foram selecionadas com 21 semanas de idade, considerando a
uniformidade e o peso corporal inicial. Posteriormente os animais foram submetidos a
um periodo de adaptacéo de sete dias. Foram distribuidas num delineamento fatorial
inteiramente casualisado (3x3) com nove tratamentos com trés niveis de calcio (3,0;
3,75 e 4,5 %) e trés composi¢des granulométricas do calcario: 100 % fino (0,18 mm);
70 % fino (0,18 mm) e 30 % grosso (3,90 mm) e 50 % fino (0,18 mm) e 50 % grosso
(3,90 mm), nove repeticbes por tratamento e cinco aves por unidade experimental,
para um total de 405 aves e 81 gaiolas (parcelas).

Os tratamentos tinham as seguintes combinacgdes: 3,0 % de calcio com 100 %
de calcario na granulometria fina (T1); 3,0 % de calcio com 70 % de calcario na
granulometria fina e 30 % de calcario na granulometria grossa (T2); 3,0 % de calcio
com 50 % de calcario na granulometria fina e 50 % de calcéario na granulometria
grossa (T3); 3,75 % de calcio 100 % de calcario na granulometria fina (T4); 3,75 % de
calcio com 70% de calcario na granulometria fina e 30 % de calcario na granulometria
grossa (T5); 3,75 % de célcio com 50 % de calcario na granulometria fina e 50 % de
calcario na granulometria grossa (T6); 4,5 % de calcio 100 % de calcario na
granulometria fina (T7); 4,5 % de calcio com 70 % de calcario na granulometria fina e
30% de calcério na granulometria grossa (T8); 4,5 % de calcio com 50 % de calcario
na granulometria fina e 50 % de calcario na granulometria grossa (T9).

As aves receberam alimentagdo e agua a vontade durante todo o periodo
experimental (24 a 35 semanas). Os calcéarios tinham 38 % de calcio e o didmetro
geométrico médio (DGM) de 0,18 mm para o calcario fino e DGM de 3,90 mm para o
calcario grosso. As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (1994) especificas

para a linhagem sendo a dieta isoenergética e isoprotéica.
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Tabela 1 — Composigéo percentual e calculada das dietas experimentais

Tratamentos

T1-3 T4-6 T7-9
Ingredientes (%)
Milho 58,30 58,30 58,30
Farelo de Soja 17,66 17,66 17,66
Subprodutos da Fermentagao do trigo (Dreches) 4,83 4,83 4,83
Farelo de Girasol 1,93 1,93 1,93
Farelo de Trigo 1,54 1,54 1,54
Gordura Animal 0,97 0,97 0,97
Melago de Cana de Acgucar 0,97 0,97 0,97
Fosfato Monocalcico (0,66) 0,97 0,97 0,97
Cloreto de Sédio 0,25 0,25 0,25
Gérmen de Milho 0,12 0,12 0,12
Suplemento, Mineral-vitaminico i 1,08 1,08 1,08
Calcario 7,45 9,42 11,39
Areia 3,94 1,97 0
Total 100 100 100
Composicéo calculada
Calcio (%) 3,00 3,75 4,50
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2703 2703 2703
Fibra bruta (%) 3,1 3,1 3,1
Metionina (%) 0,3 0,3 0,3

Composicéo analisada
Proteina (%) 15,26 15,35 15,35
*Suplemento Mineral-vitaminico fornecido por kilograma da rag&o: vitamina A: 9000 Ul;

vitamina D3: 2100 Ul; vitamina E: 30 mg; acido nicotinico: 30 mg; vitamina B12: 0,12

mg; pantotenato de calcio: 10 mg; vitamina K3: 5 mg; tiamina: 1,1 mg; riboflavina: 4,5
mg; vitamina B6: 2,0 mg; acido folico: 0,5 mg; biotina: 0.5 mg; Fe: 50 mg; Cu: 10 mg;
Mn: 70 mg; Zn: 50 mg; Co: 0,2 mg; I: 1,0 mg; Se: 0,3 mg; BHT: 150 mg; monensina:
100 ppm.

A solubilidade in vitro do calcario foi realizada segundo método descrito por
Cheng & Coon (1990) da Universidade de Minnesota (método de percentagem de
perda de peso).
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Os parémetros desempenho avaliados foram producdo de ovos, ovos
defeituosos (%), peso de ovos (g), massa de ovos (g/ ave/ dia), consumo de ragéo (g),
consumo de calcio, conversdo alimentar (kg/ dz e kg/ kg), mortalidade (%).

A avaliagdo da qualidade da casca e do conteudo interno dos ovos foi obtida a
cada periodo de 28 dias onde foram coletados e analisados dois ovos por gaiola de
cada tratamento por trés dias consecutivos, totalizando uma amostra de 18 ovos por
tratamento. Foram avaliados os parametros de gravidade especifica (%), espessura de
casca (%), peso da casca por superficie de area (mg/ cm?), percentagem de gema, cor
de gema, percentagem de albume e unidade Haugh, niveis de calcio no sangue (mg/
L) e na tibia (%). Estas caracteristicas para os parametros de desempenho e
qualidade do ovo foram determinadas conforme metodologia adotada nos
experimentos anteriores com excec¢ao para cor de gema do ovo, que foi determinada
usando o aparelho Minolta Chroma meter CR-200. A cor da gema do ovo foi expressa
no CIELAB para determinagbes de luminosidade (L*), vermelha (a*) e amarela (b*).

Para analise do nivel de calcio no sangue foram coletados 2,0 mL de sangue
da veia braquial de uma ave por gaiola com 28 e 35 semanas de idade. O sangue foi
colocado em frascos heparinizados. As amostras de sangue foram centrifugadas
(2500 rpm, 15 minutos) para obter o soro e 0,5 mL de soro e foram diluidos com 9,5
mL (1:20) de solugéo de estréncio (91,277 g de estréncio diluido com 1L de agua
deionizada (3 % da solugdo)). Apbés o calcio foi determinado através de um
espectrofotébmetro de absorg¢ao atdémica.

Ao final do ensaio foram sacrificadas nove aves por tratamento (uma por
repeticdo) para analise do teor de Ca na tibia. As tibias esquerdas foram congeladas
em -20°C para a analise posterior do calcio. As amostras dos ossos foram picadas,
moidas e embebidas no éter de petrdleo por 2 hs. As tibias foram secadas em estufa a
105 °C por 12 hs e, em seguida levadas a mufla para se obter as cinzas em 550 °C
por 3 hs e foram dissolvidas em HCI concentrado para a determinagdo mineral
através do espectrofotdbmetro de absor¢ao atémica.

Os resultados foram analisados no programa estatistico SAS (2000), e as
estimativas dos niveis de célcio e granulometria de calcario foram estabelecidas por

analises de regressao.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se a granulometria do calcario, os resultados de
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solubilidade in vitro e a percentagem de calcio dos calcarios utilizados.

Tabela 2 — Composicao granulométrica do calcario

Calcério DGM (mm) Solubilidade in vitro (%) Ca (%)
Grosso 3,90 22,37 38
Fino 0,18 25,56 38

DGM= diametro geométrico médio.

Os resultados obtidos de solubilidade in vitro das granulometrias do calcario
indicam a relacdao que existe entre granulometria e solubilidade. O aumento no
didmetro das particulas diminui sua solubilidade in vitro. Seria esperado, uma menor
solubilidade do calcario grosso. Contudo os trabalhos tém demonstrado que calcarios
de mesmo tamanho de particulas apresentam variagcdo na solubilidade de 62 %
(Rabon & Roland,1985) o que explica as respostas contraditorias encontradas em
outros estudos. O calcario do presente estudo € de origem portuguesa e observa-se
que € um material que se dissocia facilmente pelo contato fisico, justificando sua alta
solubilidade quando comparado com o calcario grosso utilizado no primeiro
experimento apresentado no capitulo 2 do presente estudo.

As médias ambientais minimas e maximas da temperatura durante o periodo
experimental foram 20,4 a 25,4 °C. A umidade relativa do ar minima e maxima foi de
58,7 e 83 %.

Desempenho

A viabilidade das aves durante o periodo experimental foi de 99 % e nao foi
afetada pelos tratamentos (p>0,05).

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de ganho de peso das aves durante o
periodo experimental. Observou-se efeito significativo (p<0,05) dos niveis de Ca e da
composic¢ao granulométrica do calcario para o ganho de peso das aves. Contudo, ndo
se observou interagdo significativa entre os fatores nivel de Ca e granulometria para a
variavel analisada.

Na Figura 1 acham-se equacado de regressdo com seu respectivo coeficiente
de determinacao e a quadratica do ganho de peso das aves sobre o nivel de calcio da
racéo. Nota-se que a elevagao do célcio da dieta de 3,0 a 3,94 % de calcio promoveu

reducdo do ganho de peso das aves, obtendo ganho de peso de 98,89 g no periodo



© 00 N o o b~ w N

=
» o

12
13
14
15
16
17

83

de 24 a 35 semanas de idade. Encontram-se na Figura 2, a equacao de regressao

quadratica do ganho de peso sobre a composi¢do granulométrica de calcario onde o

ganho de peso aumenta para 183,31 g no periodo de 24 a 35 semanas de idade com

a adicao de 24,75 % de calcario grosso na dieta.

E importante ressaltar que ha um ponto 6timo para substituigdo do calcario fino

pelo grosso para nao diminuir em excesso a solubilidade do calcario e, ndo prejudicar,

a disponibilidade do caélcio pelo organismo da ave. Isto explica o efeito quadratico para

0 ganho de peso apresentado na Figura 2.

Tabela 3 — Ganho de peso de poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes

niveis de Ca e composi¢ao granulométrica de calcario

Nivel de Ca (%)

Peso das aves (g)

Ganho de Peso (g)

23 semanas 35 semanas
3,0 1745 1881 167
3,75 1793 1885 99
4,5 1736 1919 145
Granulometria
100CF 1781 1903 95
70CF 1736 1902 182
50CF 1756 1879 135
Probabilidade
Nivel de Ca NS NS p<0,05*
Granulometria NS NS p<0,01*
Nivel Ca X Granulometria NS NS NS
CV (%) 4,90 4,35 67.46

*Efeito quadratico significativo
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FIGURA 1. Efeito do nivel de célcio na ragédo sobre o ganho de peso de
poedeiras semipesadas
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Composicao granulométrica do calcéario na ragéo

FIGURA 2. Efeito da composi¢gdo granulométrica de calcario sobre o ganho
de peso de poedeiras semipesadas

N&o houve efeito significativo (p<0,05) de niveis do Ca e da composigéo
granulométrica do calcario e nem interagbes entre estes fatores para percentagem de
ovos defeituosos, peso do ovo, massa do ovo, consumo de ragao, conversao alimentar
por duzia de ovos e por quilograma de ovos (Tabela 4). Estes resultados de consumo
de ragao concordam com outros (Maclintryre et al., 1963; Harms & Waldroup, 1971)
que nao observaram nenhum efeito adverso no consumo de ragéo quando o consumo
do calcario aumentou de 8,9 a 9,5 g/ ave/ dia.

A producdo de ovos foi afetada (p<0,001) pelo nivel de Ca da dieta. O
consumo diario do calcio aumentou com nivel de célcio na dieta, variando entre 4 € 5,2
g (Figura 4). Os resultados mostraram que o consumo de calcio de 4 g/ dia permitiu a
producdo de ovos mais elevada, todavia Cheng & Coon (1990) ndo observaram

nenhum efeito quando o consumo de Ca de poedeiras comerciais aumentou de 2,0 e
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4.5 g/ dia. As dietas com 4,5 % do célcio permitiram um consumo de calcio de 5,9 g/
dia resultando em uma diminuicdo da producdo. Esta reducido foi observada por
Roland (1986) que em um artigo da revisédo, revela que o célcio adicional pode
adversamente afetar o consumo de racdo e a produgcédo de ovos. De acordo com
Roland (1986), o efeito negativo poderia resultar dos niveis excessivos do célcio ou
outros minerais (exemplo, magnésio) que se apresentam na fonte do calcio, embora
outros fatores possam estar envolvidos. Além disto, aumentos dietéticos excessivos de
calcio ndo sdo absorvidos através do trato digestorio.

As poedeiras alimentadas com dietas com 4,5 % de calcio na ragéo produziram
menos ovos do que poedeiras alimentadas com dietas 3,0 e 3,75 % de célcio,
apresentando diminuicao linear da produgéo de ovos ao aumentar o nivel de calcio na
racdo (Figura 3). No entanto, ndo houve efeito da composicdo granulométrica de
calcario na producao de ovos. Pizzolante et al. (2006) trabalhando com os niveis de
calcio de 3,5 e 4,2 % e composi¢gao granulométrica de calcario composta por 100 %,
70 % e 50 % de calcario fino, ndo observaram nenhum efeito na produgéo de ovos,
perdas de ovos, peso dos ovos, massa de ovos, consumo de ragao e conversao
alimentar. Também Faria (2002) ndo observou nenhum efeito da composigéo
granulométrica do calcario na produgé&o de ovos. Os resultados de consumo de ragéo
ndo concordaram com a observagdo de Roland (1986), o qual cita reducdo da
palatabilidade e consequentemente do consumo de ragéo quando as fontes de calcio
sédo formadas por calcario de granulometria fina em vez de calcario de granulometria
grosseira.

Para niveis de Ca na dieta observa-se também uma média de consumo de
racdo alto o que justifica os resultados encontrados no presente estudo para
percentagem de postura. O consumo elevado de ragcdo proporcionou um consumo
excessivo de Ca para niveis de Ca mais elevados nas dietas, fazendo que n&o fossem
aproveitados pela ave e, a galinha para manter o nivel adequado de Ca no sangue
mobilizou do osso onde, observa-se uma diminuicdo numérica na quantidade de Ca
nas cinzas da tibia com a elevacdo do Ca na dieta (Tabela 7), aumentando
numericamente o indice de ovos defeituosos, e diminuindo significativamente a taxa

de postura (Tabela 4).



1
2

87

Tabela 4 — Desempenho de poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes

niveis de Ca e composi¢cao granulométrica de calcério

Massa Cons. Cons.

Nivel de Ca Postura Ovos Peso ovo Ragao Ca Conversao
(%) (%) Pet* - Ovo (g/ avel (glave/ (g/ave/  Alimentar
(%) (9)
dia) dia) dia)

Duzia Kg

ovOoS  0vOosS
3,0 91,3 0,2 632 57,7 1326 3,98 1,744 2,314
3,75 90,6 0,3 635 575 133,4 5,00 1,769 2,335
4,5 87,6 0,7 64,1 56,2 130,2 5,21 1,775 2,319
Granulometria (%)
100CF 89,9 04 635 574 132,9 4,76 1,775 2,318
70CF 90,4 0,3 634 572 131,5 4,71 1,754 2,314
50CF 89,2 0,6 636 56,8 131,7 4,73 1,768 2,335
Probabilidade
Nivel de Ca <0,001* NS NS NS NS <0,001* NS NS
Granulometria NS NS NS NS NS NS NS NS
Nivel Ca X
Granulometria NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 32 3042 35 4.4 6,6 6,57 7,5 8,9

*Efeito linear significativo; 'Ovos defeituosos.
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FIGURA 3. Efeito do nivel de calcio na racdo sobre a produgdo de ovos de

poedeiras semipesadas

Encontram-se na Figura 4 a representacéo grafica e a equacgéo da regresséo
linear da do consumo de calcio sobre o nivel de calcio da dieta. Observa-se que
acréscimos no nivel de calcio na dieta promoveram aumentos proporcionais no

consumo de calcio pelas poedeiras.
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FIGURA 4. Efeito do nivel de célcio na ragdo sobre o consumo de Ca pelas

poedeiras semipesadas

Qualidade do Ovo

Nao houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos e
nem interacao entre os fatores para percentagem de gema, percentagem de albume,
peso especifico e unidade Haugh (Tabela 5). Contudo, observou-se aumento linear da
espessura de casca com o aumento dos niveis de Ca na racao (Figura 5) e aumento
numérico do peso da casca por superficie de area. O aumento no nivel de Ca na dieta
piorou a producdo de ovos e melhorou a qualidade da casca. Portanto, indica-se
adotar o nivel intermediario de Ca na dieta, para obter boa taxa de postura sem que

haja prejuizo da qualidade de casca.
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O peso da casca por superficie de area, percentagem de casca e espessura de
casca também aumentaram numericamente com o acréscimo de calcario grosso na
dieta.

Cheng & Coon (1990) e Clunies et al. (1992) ndao observaram efeito dos niveis
de calcio e granulometria de calcario para percentagem de casca e peso da casca por
superficie de area. Chandramoni et al. (1998) estudando diferentes concentracdes de
célcio de 32,5; 36,0 e 39,0 g/ kg, e Rao et al. (2003), estudando concentracdes de Ca
de 32,5; 35,0; 37,5; 40,0; 42,5; e 45,0 g/ kg, ndo observaram efeito no peso da casca e
peso da casca por superficie de area. As diferengcas entre os resultados obtidos por
estes autores em relacdo ao presente estudo provavelmente deve-se ao menor

consumo de ragéo e de calcio obtidos nos experimentos dos mesmos.

Tabela 5 — Qualidade de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com diferentes

niveis de Ca e composic¢ao granulométrica de calcario

Nivel de Ca (%) Ovo Casca do Ovo Albume
Gema Alb.! PE23 o, Espessura PCSA unidade
(%) (%) (g/cm?) (mm) (mg/ cm?) Haugh
3,0 23,75 66,96 1,096 9,75 0,408 82,13 94,32
3,75 23,44 66,91 1,097 9,93 0,422 84,30 95,08
4,5 23,42 66,17 1,096 9,78 0,424 84,75 94,71
Granulometria
100CF 23,35 66,84 1,09 9,73 0,416 83,42 95,25
70CF 23,53 66,73 1,097 9,86 0,417 83,76 94,38
S0CF 23,74 66,47 1,096 9,86 0,422 84,00 94,48
Probabilidade
Nivel de Calcio NS NS NS NS  p<0,02* NS NS
Granulometria NS NS NS NS NS NS NS
Nivel Ca X
NS NS NS NS NS NS NS

Granulometria

CV (%) 40 216 027 3,81 3,2 4,94 3,87
*Efeito linear significativo; 'Albume; “Peso especifico.
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FIGURA 5. Efeito dos niveis de célcio na ragao sobre a espessura da casca de

ovos de poedeiras semipesadas

N&o houve diferenga estatistica significativa (p>0,05) entre os niveis de calcio e
nem interagdo entre os fatores para cor de gema. Porém, observou efeito significativo
(p<0,02) na composigcado granulométrica de calcéario para intensidade da cor vermelha
na gema do ovo (Tabela 6). Nota-se na Figura 6 a representacao grafica e a equacgéo
de regressdao quadratica da cor da gema do ovo em funcdo da composicéo
granulométrica de calcario. Observa-se que o a adicdo de 41,79 % de calcario grosso
proporcionou a menor intensidade de vermelho (a) da cor da gema do ovo,
apresentando valor de 15,64.

A adicdo de particulas grosseiras de calcario a dieta permitiu um ganho mais
elevado do peso e diminuiu a intensidade da cor vermelha da gema. As particulas
mais grosseiras de calcario proporcionam sua maior permanéncia na moela permitindo

melhor fluxo mineral (Cheng & Coon, 1990). A possivel explicacdo dos efeitos da
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composicdo granulométrica do calcario sobre a cor da gema € que o aumento de
calcario grosso na composi¢édo granulométrica aumentou numericamente a quantidade
de Ca no sangue (Tabela 7) e segundo Hurwitz (1987) observa-se que o calcio regula
alguns processos biolégicos importantes, incluindo a transferéncia da informacéao
celular, biossintese dos hormdnios e da sua liberagio; duplicagdo e diferenciacao
celular. Com isso, pode ocorrer que o aumento do calcio no sangue, altere a
disposicéo dos pigmentos e conseqiientemente, atue na intensidade de vermelho (a)

da cor da gema do ovo.

Tabela 6 — Cor da gema do ovo de poedeiras semipesadas alimentadas com

diferentes niveis de Ca e composig¢éo granulométrica de calcério

Nivel de Ca (%) Cor de Gema'

L a b
3.0 51,58 16,11 42,15
3,75 52,02 15,92 40,11
4,5 51,54 16,04 40,12
Granulometria
100CF 51,78 16,52 40,18
70CF 51,53 15,69 41,45
50CF 51,85 15,86 40,74
Probabilidade
Nivel de Ca NS NS NS
Granulometria NS P<0,02* NS
Nivel Ca X Granulometria NS NS NS
CV (%) 2,19 6,76 12,53

*Efeito quadratico significativo; 'Cor de gema foi determinada no CIELAB para

intensidade de luminosidade (L), vermelha (a) e amarela (b).
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FIGURA 6. Efeito da composicao granulométrica de calcéario sobre a cor da gema

dos ovos de poedeiras semipesadas

Teores de Calcio no Sangue e na Tibia

As 28 semanas houve aumento do nivel de Ca no sangue com a elevacéo do
nivel de Ca na dieta (Figura 7) e observa-se diminuicdo numérica no nivel de Ca no
sangue com acréscimo de calcario grosso na dieta. Isto pode ter ocorrido porque as
aves sendo mais novas (28 semanas) que nos experimentos anteriores, tém seu
metabolismo mais alto e absorvem melhor calcarios, mais soluveis (didmetro fino) que
fornecem calcio mais prontamente disponivel e também as dietas com niveis mais
elevados de Ca.

As 35 semanas de idade pode ter havido uma saturacdo do célcio com o
fornecimento constante de niveis mais elevados deste mineral com diminuicdo na
quantidade de Ca nas cinzas da tibia para niveis adequados de Ca no sangue,

causado pelo efeito adverso do excesso de Ca (Roland, 1986). Porém, nesse periodo
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sendo as galinhas mais velhas o processo de metabolizagdo do Ca é mais demorado
e menos eficiente, sendo melhor aproveitado o calcario grosso, o qual fornece Ca mais
constantemente.
Isso pode ser comprovado com os resultados obtidos nas cinzas da tibia, onde
o efeito causado pela saturacédo devido a elevacao de Ca na dieta exigiu que a ave
mobilizasse Ca da tibia, o que pode ser constatado pela diminuicado numérica de Ca
nas cinzas da tibia com o aumento de Ca na dieta. Com relagdo a granulometria do
calcario na dieta constatou-se uma diminuigdo na mobilizagdo de Ca na tibia com o
acréscimo de calcario grosso, mostrado pela elevagdo numérica de percentagem de
Ca nas cinzas da tibia com a adi¢cao de calcario grosso na dieta (Tabela 7).
Constatou-se interacao significativa entre nivel de Ca e granulometria do
calcario onde, a elevacdo do nivel de Ca e aumento de calcario de granulometria
grosseira provocam excesso da disponibilidade de Ca causando efeito adverso
(Roland, 1986) onde o calcio deixa de ser absorvido e, isto se reflete na mobilizagao
de Ca da tibia conforme mostram os resultados de Ca nas cinzas da tibia (Figura 8).
Jardim Filho et al. (2005) também encontraram efeitos adversos na quantidade
de caélcio na tibia ao trabalhar com diversas fontes de Ca: Fonte 1 (calcario fino, 36,43
% Ca, 80,68 % de solubilidade); Fonte 1 (calcario médio, 34,29 % Ca, 75,72 % de
solubilidade); Fonte 1 (calcario pedrisco, 34,29 % Ca, 59,02 % de solubilidade); Fonte
2 (calcario fino, 35,36 % Ca, 75,21 % de solubilidade); Fonte 2 (calcario pedrisco, 35
% Ca, 65,61 % de solubilidade); Fonte 3 (calcario pedrisco, 36,43 % de Ca, 72,79 %
de solubilidade). No trabalho acima a avaliagdo do conteudo de calcio das tibias
mostrou maior deposigcédo de calcio para galinhas que receberem pedrisco da Fonte 1
e fino da Fonte 2 as 53 e 61 semanas. Os resultados obtidos revelam que as
granulometrias de calcério calcitico interferiram na composi¢ao da tibia das aves. Na
412 semana, houve um maior percentual de Ca nas tibias para as aves arracoadas
com calcario da fonte 3 e de granulometria grosseira. Os resultados obtidos por estes
autores demonstram que a fonte de Ca exerce papel importante no fornecimento de
Ca para as aves, principalmente, por possuir diferentes solubilidades de Ca e
percentagem de Ca, ndo deixando de levar em consideragéo a idade da galinha que
determinara a maior ou menor habilidade da ave de equilibrar o mineral no organismo.
Essa habilidade da ave de equilibrar determinados nutrientes no organismo
(Dukes, 1996), leva a sugerir, que os fatores como a genética e conseqlientemente a
linhagem e, a capacidade individual de cada ave pode influenciar a metabolizacdo do

mineral. Portanto varios fatores podem atuar inclusive, o estado sanitario da ave e,
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torna-se claro que ha um leque que pode se abrir para realizacdo de pesquisas

futuras. Essas observagbes permitem reforcar os resultados contraditorios obtidos no

presente estudo.

Tabela 7 — Nivel de calcio no sangue, na tibia e cinzas de poedeiras semipesadas

alimentadas com diferentes niveis de Ca e composi¢céo granulométrica de

calcario.

Nivel de Ca (%)

Nivel de Célcio no Sangue (mg/

Célcio (%) aos 35

100mL) semanas

28 semanas 35 semanas Tibia d(::;lir']rzig?a
3,0 20,2 22,8 0,171 0,353
3,75 23,3 21,5 0,171 0,349
4,5 25,3 22,7 0,168 0,341
Granulometria
100CF 24,2 21,8 0,168 0,343
70CF 21,6 22,2 0,171 0,347
S0CF 22,9 23,1 0,173 0,352
Probabilidade
Nivel de Ca P<0,05* NS NS NS
Granulometria NS NS NS NS
Nivel Ca X Granulometria NS NS NS P<0,001*
CV (%) 31,3 15,6 6,6 6,3

*Efeito linear significativo.



96

y = 2,3295x + 18,195
R? = 0,9594

w
o

)

20

15 1+

10 +

Niveis de calcio no sangue (mg/ L)

0 } |
3 3,75 4,5
Nivel de calcio na ragéo (%)

FIGURA 7. Efeito do nivel de célcio no sangue poedeiras semipesadas no periodo
de 28 semanas de
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FIGURA 8. Efeito do nivel de célcio e da composi¢cédo granulométrica de calcario

nas cinzas da tibia de poedeiras semipesadas

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos sob as condigbes do estudo atual, conclui-se
que o nivel do calcio de 3,75 % € o mais adequado para haver postura adequada sem
prejuizo da qualidade de casca.

A adicdo de até 50 % de calcario grosso n&o proporciona grandes mudancgas

no desempenho e qualidade do ovo.
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IMPLICACOES

No presente estudo pode-se observar que os niveis de calcio mostraram maior
influéncia nas aves com idade mais avancada, ou seja, de segundo ciclo pela maior
exigéncia de calcio devido a menor eficiéncia de utilizagdo deste mineral pelas aves
mais velhas. Isso ocorre porque com o aumento da idade ha reducéo da habilidade da
absorcdo de Ca™ no intestino pela redugéo dos niveis de 1,25(0H)2D3 e também do
aumento da exigéncia de Ca™ na formacgdo da casca devido o aumento do peso dos
ovos nas poedeiras velhas. Na presente tese fica facil observar isso nas Tabelas de
desempenho onde aves de primeiro ciclo tém peso do ovo inferior em relagéo as aves
do segundo ciclo. Os efeitos do nivel de Ca também foram observados na % de
postura, onde no inicio de produgéo de 1° ciclo a % de postura piorou com o aumento
do nivel de Ca na dieta. Entretanto, com o envelhecer das aves (no fim de produgéo
do 1° ciclo), é possivel observar aumentos na % de postura elevando o Ca na dieta
para 4,0 %. Nas aves de segundo ciclo, ou seja, aves ainda mais envelhecidas, a %
de postura aumentou elevando o nivel % de Ca na dieta para 4,5 %. Portanto, o
aumento do nivel de Ca proporcionou maior efeito na % de postura nas galinhas mais
velhas. Esses resultados encontrados no fim de primeiro ciclo e segundo ciclo de
producao apesar de ndo apresentarem efeitos significativos na percentagem de
postura sédo importantes, pois, pode ser significativo economicamente.

Para a composi¢do granulométrica de calcario ndo houve efeito significativo
para a % de postura. Contudo merece atengdo econémica também, pois, no inicio de
primeiro ciclo a substituicdo de até 30 % de calcario fino pelo grosso aumentou a %
postura e no fim do 1° ciclo de producgéo, a % de postura foi mais alta com o uso de
100 % de calcario fino.

Os resultados indicam também que a associacao de até 50% de calcario de
granulometria grossa pode melhorar a qualidade do ovo. Isso ocorre porque ha uma
quantidade limite da associagao do calcario grosso com o fino e que podera influenciar
a solubilidade da fonte de calcio para o melhor aproveitamento do calcio pela ave. E
sabido que a solubilidade do calcario afeta a liberacdo de calcio, pois, particulas
maiores permanecem mais tempo no trato digestorio e permitem que a pedra de
calcario permanegca em ambiente acido por periodo de tempo mais longo. O acido
aumenta a oportunidade de dissociacdo do CaCO; no calcio ibnico, aumentando a
disponibilidade do Ca para a absorgdo. E bom ressaltar que particula muito grande de

calcario permaneceria muito tempo no trato digestério que apesar de obter um melhor
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aproveitamento, a disponibilidade do calcio sera lento, como também particulas muito
finas, seu tempo no trato digestério seria muito breve e assim em ambos os caso seria
afetado a disponibilidade do calcio para a ave. A adigdo de até 50 % de calcario
grosso pode melhorar a qualidade da casca do ovo em aves em inicio de primeiro ciclo
(Capitulo 4), a qualidade interna do ovo em aves no fim do primeiro ciclo producgéo e a
substituicdo de 38,25 % de calcario fino pelo grosso obteve o menor indice de ovos
defeituosos no fim do primeiro ciclo de produgéo (Capitulo 3). Todavia, o fornecimento
100% de calcario fino na ragédo de poedeiras no inicio de primeiro ciclo aumentou a
intensidade de vermelho da cor de gema.

Ao aumentar o nivel de calcio da dieta ndo foi verificada a necessidade de
aumentar o nivel de fosforo, a fim de manter a relacédo de 2:1 de Ca:P, tanto em
poedeiras comerciais de primeiro como de segundo ciclo.

O aumento do nivel de calcio parece estar altamente relacionado com aumento
do peso da casca por superficie de area (pcsa) tanto em poedeiras de 1° e 2° ciclo.

Nas aves de segundo ciclo também se observou que o aumento do nivel de
calcio elevou a percentagem de casca e a intensidade da cor de gema do ovo, isto
pode ter ocorrido somente nas aves de 2° ciclo devido um aumento linear dos niveis
de célcio no sangue o que nao ocorreu has aves de primeiro ciclo.

N&o houve efeito significativo dos niveis de calcio para % de casca no primeiro
ciclo, todavia, foram observadas diferengcas no peso da casca por superficie de area
nos dois ciclos. Isso ocorre porque o pcsa € mais precisa do que a percentagem de
casca, pois na sua formula pode-se observar que o aumento do peso da casca afeta
no aumento do pcsa, portanto mesmo se o0 peso da casca ndo mostrar significancia,
pode ocorrer significancia entre tratamentos no pcsa.

O aumento do nivel de calcio na dieta elevou as perdas deste mineral nas
fezes de aves no final de primeiro e de segundo ciclo. Todavia, o aumento do nivel de
Ca aumentou a espessura de casca nas aves de inicio de primeiro ciclo, aumentou o
peso da casca por superficie de area no final de primeiro ciclo de producdo. No
segundo ciclo o efeito da elevacéo do nivel de Ca foi mais perceptivel, pois observou
melhora na converséo alimentar por duzia de ovo e qualidade de ovo em geral.

Para o nivel de fosforo ndo se observou efeito significativo porque o menor
nivel de Pd utilizado estava préximo do nivel recomendado e por isso ndo se observou
diminuicdo da quantidade de Pd no sangue porém, os demais niveis de Pd das dietas
estavam acima do recomendado. Isto porque se levar em consideracdo que ao

formular a ragéo estipulou-se um consumo médio de ragcao em torno de 110 a 115 g/
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ave/ dia, porém, o consumo de racdo das aves para os niveis de fosforo foi em torno
de 124,68 g/ ave/ dia e se pegar o menor nivel de Pd adotado (0,25 %) e multiplicar
por 124,68 g/ ave/ dia e dividir por 100, vamos ter um consumo de fosforo de 0,312 %
e Rostagno et al. (2005) preconiza uma exigéncia de 0,375 % de Pd para as poedeiras
portanto, o menor nivel de Pd adotado no presente estudo estaria préximo do
recomendado. Com esse consumo de ragéo alto os demais niveis de Pd acima disso
ficaram em excesso fazendo que nio fossem absorvidos, diminuindo sua quantidade
no sangue e perdidos pelas fezes.

Para realizagéo de futuros experimentos é importante analisar a solubilidade do
calcario e ndo levar em consideracdo somente o didmetro do calcario, pois, é a
solubilidade do calcario que vai determinar a disponibilidade do Ca para ave. Pode
realizar-se também maior nimero de coletas de sangue acompanhando os periodos
de quebras de ovos, pois, percebe-se que aumentando o Ca no sangue ha uma maior
influéncia na qualidade do ovo. A elevagao do nivel de Ca e Pd na ragdo mostra-se
influente quando aumenta o seu teor no sangue. Com coletas de sangue paralelas as
quebras de ovo para analise de qualidade poderemos observar melhor esse efeito e

com isso cruzar os dados.
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